TEXTE

0722-186X

UMWELTFORSCHUNGSPLAN DES
BUNDESMINISTERIUMS FUR UMWELT,
NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT

Forschungsbericht 299 73 298
UBA-FB 000286

Erhebungsuntersuchungen zum
Transfer organischer Schadstoffe
vom Boden in Nahrungs- und
Futterpflanzen und Ableitung
von Priufwerten nach dem
Bundes-Bodenschutzgesetz

von

Dipl. Biol. Andrea Breitschwerdt
Dr. Monika Herrchen

Dr. Michael Klein

Dr. Werner Kordel

Alexandra Storm

Dr. Ursula Wahle

Institutsleitung:
Prof. Dr. R. Fischer

Projektleitung:
Dr. Monika Herrchen

Fraunhofer-Institut fiir Molekularbiologie und Angewandte
Oekologie (Fh-IME), Schmallenberg

Im Auftrag des Umweltbundesamtes

UMWELTBUNDESAMT



Diese TEXTE-Verdffentlichung kann bezogen werden bei
Vorauszahlung von 10,00 €

durch Post- bzw. Bankiiberweisung,
Verrechnungsscheck oder Zahlkarte auf das

Konto Nummer 4387 65 - 104 bei der
Postbank Berlin (BLZ 10010010)

Fa. Werbung und Vertrieb,
AhornstraBe 1-8,

10787 Berlin

Parallel zur Uberweisung richten Sie bitte
eine schriftliche Bestellung mit Nennung
der Texte-Nummer sowie des Namens
und der Anschrift des Bestellers an die
Firma Werbung und Vertrieb.

Der Herausgeber tibernimmt keine Gewahr
fiir die Richtigkeit, die Genauigkeit und
Vollstandigkeit der Angaben sowie fiir

die Beachtung privater Rechte Dritter.

Die in dem Bericht geduflerten Ansichten
und Meinungen miissen nicht mit denen des
Herausgebers iibereinstimmen.

Herausgeber: Umweltbundesamt
Postfach 33 00 22
14191 Berlin
Tel.: 030/8903-0
Telex: 183 756
Telefax: 030/8903 2285

Internet: hitp://www.umweltbundesamt.de

Redaktion: Fachgebiet I1 5.1
Prof. Dr. Dr. Konstantin Terytze

Berlin, Dezember 2002



Berichts - Kennblatt

1. Berichtsnummer 2. 3.

000 286

4. Titel des Berichts

in Nahrungs- und Futterpflanzen und Ableitung von Prifwerten nach dem Bundes-Bodenschutzgesetz

5. Autor(en), Name(n), Vorname(n) 8. Abschlufddatum
Dipl. Biol. Andrea Breitschwerdt
Dr. Monika Herrchen 31.12.01
Dr. Michael Klein 9. Publikationsdatum
Dr. Werner Kordel
Alexandra Storm Feb 02
Dr. Ursula Wahle 10. UFOPLAN - Nr.
6. Durchfiihrende Institution (Name, Anschrift)

299 73 298
Fraunhofer-Institut fiir Molekularbiologie und Angew. Okologie 11. Seitenzahl

Am Aberg 1
57392 Schmallenberg

12. Literaturangaben

142
7. Fordernde Institution (Name, Anschrift) 13. Tabellen und Diagramme
Umweltbundesamt 12
Postfach 33 00 22 14. Abbildungen

14191 Berlin

15. Zusatzliche Angaben

16. Kurzfassung

Das Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) wird durch die Bodenschutz- und Altlastenverordnung
vom 16.7.1999 umgesetzt. Wichtiger Bestandteil sind die dort aufgefiihrten Vorsorge-,

Prif- und MaRnahmenwerte, wobei Prifwerte fur die Schutzglter ,menschliche Gesundheit®, ,Qualitat
von Nahrungs- und Futtermitteln® und das ,Bodensickerwasser auf dem Weg zum Grundwasser*
abgeleitet werden. Gegenstand der im Rahmen des hier prasentierten Forschungsvorhabens
durchgefiihrten Bearbeitung ist die Ableitung von Prifwerten flir Béden unter Ackerbau, Gartenbau,
Nutzgarten sowie Griinland (Anhang 2 Nr.2 BBodSchV) mit dem Ziel des Schutzes der ,Bodenfunktion
als Standort fur den Anbau von Nutzpflanzen®.

Im Bundesanzeiger Nr. 161a ist die Vorgehensweise zur Ableitung von Prifwerten vorgegeben,

an der sich auch die Vorhabensbearbeitung orientierte:

2. Beschreibung des Transfers vom Boden in die Pflanze und daraus rechnerische Ableitung

einer zuldssigen Bodenkonzentration zur Einhaltung der héchst zulassigen Pflanzenkonzentration
3. Prifung der errechneten Bodenwerte auf Plausibilitat
4. Festlegung von Prifwerten
Im Vorhaben wurde ein Fachkonzept angewandt, das aus Kandidatenstoffen prioritare Stoffe
fur die Ableitung einer héchst zulassigen Bodenkonzentration auswahlte. Die Ergebnisse von
Erhebungsuntersuchungen zum Transfer Boden-Pflanze waren so, daf? nur fiir drei Stoffe mit
Einschréankungen entsprechende Werte abgeleitet werden konnten. Es wurde ein Versuchskonzept
zur Verbesserung der Homogenitat und damit der Aussagefahigkeit vorgeschlagen.

17. Schlagwoérter
Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG), Bundes-Bodenschutzverordnung (BBodSchV), Prifwerte,
Pfad Boden-Pflanze, Qualitdt von Nahrungs- und Futtermitteln, Transferfaktoren, organische Stoffe

18. Preis 19. 20.




Berichts - Kennblatt

1. Report No. UBA-FB 2. 3.

000 286
4. Report Title

Soil-plant transfer of organic chemicals and derivation of trigger values according to the Federal Soil
Protection Law

5. Author(s), Family Name(s), First Name(s) 8. Report Date
Dipl. Biol. Andrea Breitschwerdt
Dr. Monika Herrchen December, 31th, 2001
Dr. Michael Klein 9. Publication Date
Dr. Werner Kordel
Klein, Michael February, 5th, 2002
Alexandra Storm, Dr. Ursula Wahle 10. UFOPLAN - Ref.No.
6. Performing Organisation (Name, Adress)
299 73 298
Fraunhofer-Institut fir Umweltchemie und Okotoxikologie, 11. No. of Pages
Am Aberg 1
57392 Schmallenberg 124
12. No. of References
142
7. Sponsoring Agency (Name, Adress) 13. No. of Tables and Diagramms
Umweltbundesamt 12
Postfach 33 00 22 14. No. of Figures
14191 Berlin

1

15. Supplementary Notes

16. Abstract

The Federal Soil Protection Law is put into practice by the Federal Soil Protection Ordinance of

July, 16th, 1999. The precautionary values and trigger values are an important instrument to realise
the requirements given by the Law. Trigger values are related to soil use and objectives of protection,
which are "human health", "quality of food and feed", and "leachate to groundwater".

It is within the aim of the study to derive trigger values for the objective "quality of food and feed"

by considering the soil-plant transfer for soils under agricultural use and household gardens. Thus,
the production function of soil is taken into account.

The procedure to derive trigger values for "quality of food and feed" is laid down in the Federal

1. Consideration of maximum residue levels on/in plants

2. Quantitative description of soil-plant uptake and derivation of a maximum acceptable soil
concentration

3. Plausibility check

4. Final stipulation of trigger values.

In the course of the study a concept was applied which identifies priority substances - out of a pool
candidate substances - for the derivation of trigger values for the soil-plant uptake. Experimental results
on soil-plant transfer are such that only for 3 priority substances preliminary maximum acceptable soil
concentrations could be derived. An experimental set-up for homogeneous results was suggested.
17. Keywords

Federal Soil Protection Law (BBodSchG), Federal Soil Protection Ordinance (BBodSchV), trigger
values, quality of food and feed, soil-plant transfer, organic chemicals

18. Price 19. 20.




Endbericht: ~ Erhebungsuntersuchungen zum Transfer organischer Schadstoffe vom Boden in Nahrungs- und Futter-
pflanzen und Ableitung von Priifwerten nach dem Bundesbodenschutzgesetz

Inhaltsverzeichnis
Seite

Glossar 1

Zusammenfassung 3

Summary 16

1. Einleitung und Problemstellung 25

2. Zielsetzung 30

3. Fachkonzept 30

4. Bearbeitungsdetails 33

4.1 Identifizierung von prioritdren Stoffen zur Ableitung von Priifwerten 33
fiir den Pfad Boden-Pflanze

4.1.1 Vorauswahl von Kandidatenstoffen 33

4.1.2 Aggregation und Bewertung expositionsrelevanter Information 38
(Stoffkennblétter)

4.13 Erstellung/Anpassung einer Transfermodells und Darstellung des 39
Transferpotentials fiir Kandidatenstoffe

4.1.4 Endauswahl von etwa 10 prioritdren Stoffen zur Ableitung von Priifwerten 46
(Kombination der Information aus 4.1.2. und 4.1.3.)

5. Hochst zuldssige Schadstoffkonzentrationen in Pflanzen 64
(pflanzenbezogener Bewertungsmafstab)

6. Beschreibung des Transfers vom Boden in die Pflanze und Ableitung einer 73
zuldssigen Bodenkonzentration

6.1 Vorgehen bei Schutzziel menschliche Gesundheit und Qualitét von 73
Lebensmitteln

6.1.1 Transferkoeftizienten 73

6.1.2 Berechnung der hdchst zuldssigen Bodenkonzentration 74

6.1.3 Gefahrenbezug 76

6.1.4 Pflanzenbezogener Bewertungsmalstab 78

6.1.5 Anwendung von Sicherheitsfaktoren 78

6.2 Vorgehen bei Schutzziel Qualitdt von Futtermitteln 79

6.3 Ableitung von hochst zuldssigen Bodenkonzentrationen fiir das Schutzziel 80
menschliche Gesundheit und Qualitdt von Lebensmitteln

6.3.1 1,2-Dichlormethan 81

6.3.2 Aldrin 81

6.3.3 BaP und weitere PAKs 85

634 Chlorbenzol 86

6.3.5 DDT 87



Endbericht: ~ Erhebungsuntersuchungen zum Transfer organischer Schadstoffe vom Boden in Nahrungs- und Futter-
pflanzen und Ableitung von Priifwerten nach dem Bundesbodenschutzgesetz

6.3.6 DEHP 89
6.3.7 DODMAC 91
6.3.8 Dioxine / Furane 92
6.3.9 HCB 94
6.3.10 HCH 96
6.3.11 LAS 98
6.3.12  Nonylphenol 99
6.3.13 PCBs 100
6.3.14  Pentachlorphenol 102
6.3.15  Tributylzinnverbindungen 104
6.4 Ableitung von hochst zuldssigen Bodenkonzentrationen fiir das Schutzziel 104

Qualitdt von Futtermitteln
6.5 Plausibilitdtsbetrachtungen 105

6.6 Diskussion zur aktuellen Datenbasis fiir die Ableitung von hochst zuldssigen 108
Bodenkonzentrationen fiir die Schutzziele menschliche Gesundheit und
Qualitdt von Futtermitteln

6.7 Vorschlag fiir ein Versuchsdesign zur Erhebung von Daten fiir die Ableitung 110
von hdchst zuldssigen Bodenkonzentrationen fiir die Schutzziele menschliche
Gesundheit und Qualitit von Futtermitteln

7. SchluBfolgerungen 115
Literatur 117

Anhang A Stoffkennblitter der Kandidatenstoffe zur Priorititensetzung fiir die Ableitung einer
hochst zuldssigen Bodenkonzentration

Anhang B Anpassung eines Transfermodells

Anhang C Stoffberichte zu prioritdren Stoffen

II



Glossar

BBodSchG

Gesetz zum Schutz des Bodens vom 17.3.1998

BBodSchV

Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung vom 16. Juni 1999

BUA

Beratergremium umweltrelevante Stoffe

EU-RAR

Risk Assessment Reports der EU, die nach Richtlinie 793/93/EEC fiir Altstoffe erstellt werden

FG

Feuchtgewicht

MRL-Wert

Maximum residue level, im vorliegenden Text als Abkiirzung fiir die Riickstandshéchstmenge nach Riick-
standshdchstmengenverordnung gebraucht

NOAEL-Wert

No observed adverse effect level

Pesticide Leaching Model (PELMO)

Das deterministische Computermodell PELMO berechnet primér den vertikalen Transport von Chemika-
lien in der ungesittigten Bodenzone, sowohl innerhalb als auch auflerhalb des Wurzelbereichs der Pflan-
zen. Es wird heute standardmifig im Zulassungsverfahren fiir Pflanzenschutzmittel zur Berechnung des
VersickerungsPotentials dieser Substanzen eingesetzt. Weitere Prozesse, die im Rahmen des Modells
PELMO berechnet werden konnen, sind der Oberflichenabfluss nach Starkregenereignissen (Run-off), E-
rosionsprozesse, Pflanzenaufnahme iiber die Wurzel, Abbau im Boden sowie die Verfliichtigung von Sub-
stanzanteilen aus dem Boden heraus. Schwerpunkt des Programms ist es jedoch, das VersickerungsPotenti-
al einer Chemikalie zu berechnen.

Priifwert nach §8 BBodSchG

Werte, bei deren Uberschreiten unter Beriicksichtigung der Bodennutzung eine einzelfallbezogene Priifung
durchzufiihren und festzustellen ist, ob eine schddliche Bodenverinderung oder Altlast vorliegt.



Scoring-System

Ein Scoring-System versucht aufgrund von Stoffeigenschafts-Kombinationen, bei denen die Eigenschaften
mit zuvor definierten Wichtungsfaktoren (Scores) sowie mit numerischen Ober- und Untergrenzen belegt
werden, die Stoffe zu identifizieren, die die Eigenschafts-Kombinationen in besonderem Maf3e erfiillen.
Dabei wird hdufig von Prioritdtensetzung gesprochen. Das Scoring-System EURAM beispielsweise wird
im Rahmen der EU-Altstoffverordnung zur Priorititensetzung von Altstoffen eingesetzt.

TG

Trockengewicht

TRD-Wert

Humantoxikologischer BewertungsmalBstab, der die tolerable resorbierte Dosis wiedergibt

Vorsorgewert nach §8 BBodSchG

Bodenwerte, bei deren Uberschreiten unter Beriicksichtigung von geogenen oder groBflichig siedlungsbe-
dingten Schadstoffgehalten in der Regel davon auszugehen ist, dall die Besorgnis einer schddlichen Bo-
denveridnderung besteht

WHO

World Health Organization, Weltgesundheitsbehorde



Zusammenfassung

Hintergrund

Das Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) wird durch die Bodenschutz- und Altlasten-
verordnung vom 16.7.1999 umgesetzt. Wichtiger Bestandteil sind die dort aufgefiihrten
Vorsorge-, Priif- und MaBBnahmenwerte, wobei Priifwerte fiir die Schutzgiiter ,,menschliche
Gesundheit®, ,,Qualitdt von Nahrungs- und Futtermitteln* und das ,,Bodensickerwasser auf
dem Weg zum Grundwasser* abgeleitet werden. Gegenstand der im Rahmen des hier pré-
sentierten Forschungsvorhabens durchgefiihrten Bearbeitung ist die Ableitung von Priif-
werten flir Boden unter Ackerbau, Gartenbau, Nutzgarten sowie Griinland (Anhang 2 Nr.2
BBodSchV) mit dem Ziel des Schutzes der ,,Bodenfunktion als Standort fiir den Anbau von
Nutzpflanzen®. Dabei wird weiter differenziert nach:
— ,,Ausschlufl von humantoxischer Wirkung beim Verzehr von pflanzlichen Lebensmit-
teln, insbesondere Weizen, Kartoffeln und Gemiise,
— Vermarktbarkeit von Nahrungspflanzen aus Acker- und Erwerbsgartenbau als Lebens-
mittel

— Verwertbarkeit von Ackerfutter und Griinlandaufwuchs als Futtermittel*.

Im Bundesanzeiger Nr. 161a ist die Vorgehensweise zur Ableitung von Priifwerten vorge-

geben, an der sich auch die Vorhabensbearbeitung orientierte:

— ,,Heranziehen hochst zuldssiger Schadstoffkonzentrationen in Pflanzen (Vorgabe pflan-
zenbezogener BewertungsmaBstab),

— Beschreibung des Transfers vom Boden in die Pflanze und daraus rechnerische Ablei-
tung einer zuldssigen Bodenkonzentration zur Einhaltung der hochst zuldssigen Pflan-
zenkonzentration,

— Priifung der errechneten Bodenwerte auf Plausibilitit,

— Festlegung von Priifwerten.*



Nach diesem Schema sind Priifwerte fiir den Wirkungspfad Boden - Pflanze bisher nur fiir
die Metalle/Metallverbindungen von Arsen, Blei, Quecksilber und Thallium festgelegt
worden. Neben den Schwermetallen sind jedoch auch einige organische Stoffe als prioritér
anzusehen, wobei bisher lediglich fiir Benzo(a)pyren ein Priifwert sowie fiir PCBs ein
MaBnahmewert abgeleitet worden (Anhang 2 Nr.2 BBodSchV). Unter prioritdren Stoffen
in diesem Kontext werden solche Stoffe verstanden, die nach entsprechender Beurteilung

als relevant fiir den Wirkungspfad Boden - Pflanze angesehen werden
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bodenschutzgesetz
Altlasten-relevante Prioritér zur Ableitung Altstoffe (BUA- Bereits als prioritir zur Stoffe im Rahmen der
Stoffe (LABO-, LAGA- von Priifwerten fiir Berichte, EU-RAR, Ableitung von Priifwer- KlarschlammV
Liste) andere Wirkungspfade Stoffe im Monitoring) ten fiir den Pfad Boden- diskutiert
Pflanze
identifiziert
Auswahlverfahren zur Identifizierung von Stoffen relevante Bodenexposition
zur Priifwerteableitung fiir den Pfad Boden-Pflanze bestehend oder moglich?
Ja nein
Nicht-prioritire Stoffe «—| | Prioritire .Stoffe mit rpangelhafter

Datendichte: experimentelles <

Versuchskonzept <
Keine weitere

Betrachtung
v v v

Heranziehen hochst zulédssiger Schadstoffkonzentrationen in Pflanzen (Vorgabe von pflanzenbezogenen Bewertungsmafstiben)

\4

Beschreibung des Transfers vom Boden in die Pflanze und daraus rechnerische Ableitung einer zuldssigen Bodenkonzentration zur Einhaltung der
hochst zuldssigen Pflanzenkonzentration

v

Priifung der errechneten Bodenwerte auf Plausibilitét

\ 4

Festlegung von Priifwerten
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Umsetzung der Zielsetzung

Die Ableitung von Priifwerten fiir den Pfad Boden-Pflanze wurde durch ein gestuftes

Fachkonzept (siche erstes Schema) erzielt, das folgende Schritte umfafte:

— Es wurden zunichst aus einer Reihe von Kandidatenstoffen Stoffe identifiziert, die fir
den Wirkungspfad Boden = Pflanze eine hohe Relevanz haben sollten. Dazu wurde ein

Kriterienkatalog entwickelt und angewandt.

— Der Transfer dieser Stoffe - das heifit der Transferfaktor (falls ableitbar) - aus dem Bo-

den in die Pflanze wurde dargestellt.

— Im letzten Schritt wurden Priifwerte gemédfl BBodSchG rein rechnerisch abgeleitet. Die
Ergebnisse wurden anschlieBend im Dialog mit dem Forschungsgeber und externen Ex-
perten auf Plausibilitét hin diskutiert. Dabei wurden grundsétzlich zwei Nutzungsfor-

men berticksichtigt: Ackerbau / Gartenbau / Nutzgérten und Griinland.

— Fiir prioritdre Stoffe mit einer fiir eine Priifwertableitung unzureichenden Datenlage

wurde ein Untersuchungskonzept erarbeitet zur spiteren Ermoglichung der Ableitung.

Identifizierung prioritiirer Stoffe

Die Identifizierung der prioritidren Stoffe wiederum gliedert sich in eine Reihe von Einzel-

schritten, die als

1. Vorauswahl von Kandidatenstoffen

2. Aggregation und Bewertung expositionsrelevanter Information (Stoffkennblitter)

3. Erstellung/Anpassung einer Transfermodells und Darstellung des Transferpotentials fiir
Kandidatenstoffe

4. Endauswahl von etwa 10 prioritdren Stoffen zur Ableitung von Priifwerten (Kombina-
tion der Information aus 2. und 3.)

zusammenfassend beschrieben werden kdnnen. Diese Bearbeitungsstrategie ist auf der fol-

genden Seite dargestellt.

Vorab als prioritiir identifizierte Stoffe

Vorab wurden Rahmen von Diskussionen zur Umsetzung des BBodSchG bereits einige
Stoffe als prioritér zur Ableitung von Priifwerten fiir den Pfad Boden-Pflanze benannt:
Aldrin, Benzo(a)pyren als Leitsubstanz fiir PAKs, Dioxine/Furane, DDT, Hexachlorbenzol,
Hexachlorcyclohexan und PCBs. Daneben ist die Klarschlammverordnung zur Zeit in der
Revision. Auch hier werden einige Stoffe diskutiert, fiir die Bodenrelevanz festzustellen ist.
Koénnen die Stoffe nach Klarschlammapplikation in relevanten Mengen auf den Boden ge
langen, dann sollte auch fiir diese Chemikalien ein Priifwert fiir den Pfad Boden-Pflanze
abgeleitet werden. Die grundsétzliche Bodenrelevanz soll zunichst fiir DEHP, LAS, No-
nylphenol und Tributylzinnverbindungen festgestellt werden.
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Identifizierung von prioritdren Stoffen aus einer Liste von Kandidatenstoffen zur Ableitung von
Priifwerten fiir den Pfad Boden-Pflanze

LAGA/LABO-Liste Prioritdre Stoffe aus Sicht des BUA-Bericht und EU-RAR
Bodenschutzes vorliegend

|
v

| 73 Kandidatenstoffe

'

= Stoffkennblétter mit expositionsrelevanter Information
»  Mathematische Simulationsmodell-Ergebnisse fiir den Transfer Boden-Pflanze

i Identifizierung von prioritdren Stoffen

36 prioritdre Stoffe mit:

» relativem Transferfaktor fiir
» 1| Pflanzenkompartiment > 100 und 2 Pflanzenkompartimente > 10
» 3 Pflanzenkompartimente > 10

Screening zur Identifizierung von potentieller
Boden und Pflanzenrelevanz, Beriicksichtigung
von:

» Verteilung

* Abbaubarkeit

— - ¥ - —
14 prioritare Stoffe mit 15 Stoffe ohne potentielle 7 prioritiare Stoffe ohne
potentieller Boden- und Boden- und Pflanzenrelevanz ausreichende Grundinfor-
Pflanzenrelevanz mation

! !

+ Informationsakquisition

Screening unter Beriicksichtigung von:
=  Anwendungsmuster, Produktionsmengen (geschatzt)
=  Anwendungsverboten, -beschrinkungen
=  Monitoringdaten
=  Experimentelle Aussagen zum Transfer
=  Aussagesicherheiten (qualitative Abschitzung)
= Weitere aktuelle Literaturrecherchen einschlieflich graue Literatur
= Recherchen nach Monitoringdaten

» | Stoffe ohne ausreichend sichere Expositionsrelevanz

\4
| prioritire Stoffe zur Ableitung von Priifwerten |
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Priorisierung von Kandidatenstoffen: Ausgangslisten

Neben diesen Stoffen werden jedoch eine Vielzahl weiterer Stoffe diskutiert, die ebenfalls

eine mogliche Bedeutung fiir das Kompartiment Boden sowie einen Boden-Pflanzen-

Transfer haben kdnnten. Dazu gehoren:

— LAGA/LABO-Liste altlastenrelevanter Stoffe.

— Stoffe, die in der Altstoffpriifung als relevant fiir das Kompartiment Boden identifiziert
worden sind (siche BUA-Berichte, EU-RAR)

— Stoffe, die in Monitoring-Programmen als erhebliche Belastung in Boden und/oder
Pflanze identifiziert worden sind.

— Stoffe mit ausgewiesener kanzerogener / mutagener / teratogener Wirkung.

Aus verschiedenen Stofflisten konnten 73 Kandidatenstoffe ausgewéhlt werden, die einer

weiteren Bearbeitung unterzogen wurden.

Priorisierung von Kandidatenstoffen: Erstellung eines Kriterienkatalogs und von
Stoffkennblittern

Fiir die 73 Kandidatenstoffe wurden die zur Einstufung als prioritdre / nicht prioritdre Stof-
fe notwendigen Daten und Information zusammengefalit. Dies erfolgte durch Erstellung
von Stoffkennbléttern, welche folgende Informationen und Endpunkte enthielten:

- Physikochemische Stoffeigenschaften einschlieBlich Daten zur Abbaubarkeit

- Expositionsrelevante Daten zu Vorkommen und Konzentration in der Umwelt

- Informationen lber zuldssige Hochstmengen und Grenzwerte (pflanzenbezogene Be-

wertungsmafstibe; Referenz: Futtermittelverordnung, Hochstmengenverordnung)

Priorisierung von Kandidatenstoffen: Anwendung eines mathematischen Modells

Unter Anwendung eines mathematischen Modells zur Bestimmung von relativen Transfer-
koeffizienten fiir die Pflanzenkompartimente Wurzel, Stengel und Blatt konnten aus der
Gesamtheit der 73 Kandidatenstoffe 36 Chemikalien identifiziert werden, die folgende Be-
dingungen erfiillten:

Die relativen Transferkoeffizienten sind:

- fiir ein Pflanzenkompartiment > 100 und gleichzeitig fiir die beiden anderen Pflanzen-

kompartimente > 10
oder
- fir alle 3 Pflanzenkompartimente > 10
oder

- fiir ein Pflanzenkompartiment > 100 und gleichzeitig fiir die beiden anderen
Pflanzenkompartiment > 1.
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Endauswahl von prioritiren Stoffen
Die nach der Anwendung des Transfermodells auf nur noch 36 Stoffe reduzierte Liste wird
zunidchst unter Nutzung der in den Stoffkennbléttern zusammengefaBten Information zur
Stoftverteilung, zur Abbaubarkeit, zur Herstellung und Verwendung und zum moglichen
Eintrag in die Umwelt auf potentielle Boden-, Pflanzen- und Umweltrelevanz hin tiber-
priift. Dieses Screening ist kein quantitatives, sondern beruht ausschlieBlich auf begriinde-
ter Expertenabschétzung und fiihrt zu folgender Stoffliste:

Stoff Bereits als prioritér fiir Klérschlamm- Im Rahmen dieser Bearbei-

den Pfad Boden- Diskussion' tung als vordringlich
Pflanze eingestuft identifiziert

1,2-Dichlorethan X

Aldrin X

Benzo(a)pyren und weitere PAKs X X

Chlorbenzol X

DDT X

DEHP X

Dialkyl (C16-18) dimethyl- X

ammonium-chlorid (DODMAC)

Dioxine/Furane X

Hexachlorbenzol X

Hexachlorcyclohexan X

LAS X

Nonylphenol X

PCBs X

Pentachlorphenol X

Tributylzinnverbindungen X

1 = Vor Einbeziehung in das Ableitungsprocedere ist Bodenrelevanz festzustellen.

Vorgehen zur Ableitung von Priifwerten nach BBodSchV
Schutzziel: menschliche Gesundheit und Qualitit von Nahrungsmitteln

Zur Umsetzung fiir organische Chemikalien werden die Schutzgiiter ,,Ausschlufl humanto-
xischer Wirkungen® und ,,Vermarktbarkeit von Lebensmitteln“ zusammengefal3t. Die ent-
sprechenden Priifwerte werden unter Nutzung von Angaben zu Riickstandshochstmengen
(MRL-Wert, Riickstandshdchstmengenverordnung, Fassung von 21.10.1999 (BGBI. I S.
2083, gedndert am 20.11.2000 (BGBL. I S. 1574) abgeleitet, die ihrerseits offiziell abge-
stimmte pflanzenbezogenen Bewertungsmalstibe darstellen. Riickstandshdchstmengen
sind jedoch ausschlieBlich fiir Pflanzenschutzmittel dokumentiert, so daf sie nicht fiir die
Gesamtheit der hier betrachteten organischen Chemikalien vorliegen. Fiir Stoffe ohne
MRL-Werte wird ein pflanzenbezogener BewertungsmafBstab (MRL'- Wert) abgeschétzt,
indem auf TRD-Werte bzw. auf ADI-Werte zuriickgegriffen wird. Ist keiner dieser beiden
humantoxikologischen Bewertungsmafstibe vorhanden, so konnte auf N(L)OAEL-Werte
zuriickgegriffen werden. Da es sich bei N(L)OAEL-Werten im Gegensatz zu TRD- oder

MRL-Werten nicht um in Gremien abgestimmte Bewertungsmafstibe handelt, sondern um
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publizierte Daten ohne konsensuale Validititsbewertung, und dariiber hinaus N(L)OAEL-
Werte nicht mit Faktoren belegt sind, die mogliche Extrapolationen und die damit verbun-
denen Unsicherheiten abbilden, wird vorgeschlagen, in Analogie zum Bundesanzeiger
161a Sicherheitsfaktoren (SF) anzuwenden. Liegt jedoch keiner der Werte (MRL-, TRD-
oder N(L)OAEL-Wert) vor, so kann selbstverstdndlich kein pflanzenbezogener Bewer-

tungsmafstab abgeleitet werden.

Beschreibung des Transfers vom Boden in die Pflanze und daraus rechnerische Ablei-
tung einer zulissigen Bodenkonzentration zur Einhaltung der hochst zuliissigen
Pflanzenkonzentration (Schutzziel: menschliche Gesundheit und Qualitit von Nah-

rungsmitteln)

Der Transferkoeffizient Boden - Pflanze wird definiert als der Quotient aus der Stoffkon-
zentration in dem betrachteten Pflanzenkompartiment (angegeben in Trockengewicht) und
Stoffkonzentration im entsprechenden Boden (angegeben in Trockengewicht). Der Stoff-
transfer ist von Pflanzen- und Bodeneigenschaften abhidngig und miifite strenggenommen
fiir jedes iibliche Nahrungsmittel im deutschen Nahrungskorb und jeden reprisentativen

Boden getestet werden.

Da nicht davon auszugehen ist, daf3 eine solch gro3e Anzahl von Variablen experimentell

untersucht worden ist, wird vorgeschlagen:

- Die optimale Datenlage wird durch fiinf getestete Boden und 10 représentative Nah-
rungsmittel charakterisiert. Diese hohen Variablenzahlen werden solange als optimal
betrachtet, wie heterogene, zum Teil schwer interpretierbare und unscharfe Studiener-
gebnisse zur Ableitung der Priifwerte genutzt werden. Im Fall des Vorliegens systema-
tischer Erhebungen zum Transfer Boden-Pflanze werden drei Boden und sechs Nah-

rungsmittel als optimal angesehen.

- Aus den experimentell bestimmten Transferfaktoren fiir ein Nahrungsmittel wird der

Mittelwert berechnet (unter Zusammenfassung der Ergebnisse fiir alle Boden).

- Liegt hinsichtlich der Anzahl getesteter Boden keine optimale Datenlage vor, so wird
auf den pro Nahrungsmittel berechneten Mittelwert ein Sicherheitsfaktor (SFpoden) ge-

schlagen.

Die hochst zuldssigen Bodenkonzentrationen werden zunédchst fiir jedes getestete Nah-

rungsmittel getrennt abgeleitet. Dazu wird die Gleichung:

MRL (i) [mg/kg FG]

Hochst zulédssige kalkulatorische Bodenkonzentration (i) [mg/kg TG ]= S

ftransfer @) [1 - (FeuChte [%] / 100)]
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eingesetzt mit:

MRL = maximum residue level, Riickstandshochstmenge [mg/kg FG], pflanzenbezogener Bewer-
tungsmafstab
firanster (i) = Mittelwert der Transferfaktoren fiir Nahrungsmittel (i)

Die abschlieBend vorzuschlagende hochst zulédssige kalkulatorische Bodenkonzentration,
die die Basis fiir eine Plausibilitétspriifung und anschlieBende Expertendiskussion ist, ent-
spricht der aus dem Ensemble der getesten Nahrungsmittel niedrigsten berechneten hochst
zuldssigen Bodenkonzentration. Da auch hier nicht von einer optimalen Datenlage, das
heiB3t von 10 getesteten Nahrungsmitteln, ausgegangen werden kann, wird auch hier die
Anwendung eines Sicherheitsfaktors (SFanrungsmitee) @uf die niedrigste berechnete hochst

zuldssige Bodenkonzentration vorgeschlagen.

Sind fiir die betrachtete organische Chemikalie keine Riickstandshochstmengen publiziert,
wird die hochst zuldssige Bodenkonzentration auf der Basis von TRD-Werten — bzw. von
ADI-Werten oder N(L)OAEL-Werten, falls keine TRD-Werte vorliegen — abgeleitet. Die
Verwendung von MRL-Werten, TRD und ADI bzw. N(L)OAEL- Werten ist mit unter-
schiedlichen Aussagesicherheiten belegt. Von daher sollte auch hier ein Sicherheitsfaktor
(SFhumantox_Bewertungsmastab) €ingesetzt werden.

Die abschlieBend vorzuschlagende hochst zuldssige kalkulatorische Bodenkonzentration
wird mit einem Gefahrenfaktor (GF) multipliziert, da es sich um die Ableitung von Priif-
und nicht von Vorsorgewerten handelt; ein Gefahrenbezug muf3 hergestellt sein. Die An-
wendung eines GF ist in Ubereinstimmung mit der zur Ableitung von Priifwerten fiir den
Direktpfad Boden-Mensch (siehe Bundesanzeiger 161 a) angewandten Vorgehensweise.

Schutzziel Qualitiit von Futtermitteln

Bei Ableitung von hochst zuldssigen Bodenkonzentrationen fiir das Schutzziel Qualitét von
Futtermittel werden Fakten und Annahmen, wie sie im Bundesanzeiger 161a [Anonymus,
1999] veroffentlicht sind, iibernommen.

- Grinland und Ackerflachen fiir Silomaisanbau werden parallel behandelt.

- Basis fiir die pflanzenbezogenen BewertungsmaBstébe sind die Richtlinie 1999/29/EG
des Rates ... iiber unerwiinschte Stoffe und Erzeugnisse in der Tiererndhrung sowie die
Futtermittelverordnung.

- Hochstmengen sind angegeben fiir Aldrin, DDT, HCB, HCHs und Dioxine, wobei
keine Differenzierung zwischen Futtermitteln (,,Alleinfuttermittel”) und Nutztieren er-
folgte. Zwangslaufig konnen auch im Vorhaben keine entsprechenden Differenzierun-
gen vorgenommen werden.

- Eskann keine Ableitung von Priifwerten fiir andere als die genannten Stoffe erfolgen,
da es die Moglichkeiten des Vorhabens iiberschreitet, tolerable Hochstmengen abzu-

schétzen.
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Ableitung von hochst zulissigen Bodenkonzentrationen

Informationen zum Transfer Boden-Pflanze waren fiir die 15 prioritiren Stoffe — selbst fiir
gut untersuchte —sehr heterogen in bezug auf das jeweilige Versuchsdesign, was zu ver-
suchsbedingten Unterschieden in den Aussagen fiihrte. Die Interpretierbarkeit der publi-
zierten Daten, gerade in dlteren Verdffentlichungen, wurde zusétzlich durch gelegentlich
fehlende Angaben von Testbedingungen, wie beispielsweise einer detaillierten Charakteri-

sierung des verwendeten Bodens, erschwert.

Die vorliegenden Informationen wurden aufbereitet und dokumentiert, begriindete
Vorschlige fiir die Nutzung publizierter Daten gemacht und — falls diese Basis ausreichte —
rein rechnerisch hochst zuldssige Bodenkonzentrationen abgeleitet. Das entsprechende Ka-
pitel wurde als Diskussionsgrundlage fiir ein Fachgesprach im Umweltbundesamt

(16. Januar 2002) genutzt. Dort gemeinsam gezogene Schlu3folgerungen und Empfehlun-

gen sind in das jeweilige stoffbezogene Fazit eingearbeitet.

Priifung der errechneten Bodenwerte auf Plausibilitit

Bei Vergleich der rein rechnerisch abgeleiteten hochst zuldssigen Bodenkonzetrationen fiir
den Pfad Boden-Pflanze (Schutzziel menschliche Gesundheit, Qualitdt von Nahrungs- und
Futtermitteln) mit bereits abgeleiteten Priifwerten fiir den Direktpfad Boden-Mensch mit
seiner empfindlichsten Nutzung, dem Kinderspielplatz, sowie mit Bodenhintergrundwerten
werden zum Teil recht hohe Unterschiede deutlich. Die berechneten Werte fiir den Pfad
Boden-Pflanze liegen unterhalb der Priifwerte fiir den Direktpfad sowie im Bereich von

Hintergrundwerten.

Nach Gegeniiberstellung mdglicher Ursachen fiir diese Diskrepanzen kénnen die Schluf3-

folgerungen gezogen werden:

Der Pfad Boden-Pflanze ist aufgrund moglicher Akkumulationen in der Nahrungskette

ein empfindlicher, sensibler Pfad.

Die rechnerische Ermittlung von hochst zuldssigen Bodenkonzentrationen unter
Anwendung des vorgeschlagenen Verfahrens fithrt zu — zum Teil erheblich —
niedrigeren Bodenkonzentrationen im Vergleich zu den Priifwerten fiir den Direktpfad

Boden-Mensch (Kinderspielfliche) und zu Konzentrationen in Héhe der

Eg%tgrrl%lrgn&vrv%tlgmuteten Empfindlichkeit dieses Pfades ist besondere Sorgfalt bei der

Auswahl von vorhandenen Versuchsergebnissen zum Transfer Boden-Pflanze nétig.

Es sollte ein einheitliches Versuchsdesign zugrunde gelegt werden, das die
Vergleichbarkeit von Transferfaktoren fiir die betrachteten prioritdren Stoffe

ermoglicht. Dies ist zum gegenwirtigen Zeitpunkt noch nicht gegeben, was
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zum gegenwartigen Zeitpunkt noch nicht gegeben, was moglicherweise in vielen Fal-

len zu einer Uberschitzung des Transfers fiihrt.

- Heterogenititen liegen insbesondere vor in Hinblick auf:

1.

2
3.
4.
5

Art der Studie

Kontamination der Boden

Untersuchte und publizierte Bodendaten
Extraktionsmethoden und Analytik

Fehlende Einbeziehung der feuchten und trockenen Deposition

Empfehlungen zum Versuchsdesign

Aufbauend auf dem vorgeschlagenen Ableitungsprocedere, den Erfahrungen mit der Inter-

pretation von publizierten Studien zur Berechnung von Transferfaktoren sowie den Kennt-

nissen iiber die Ergebnisse beeinflussende Parameter konnte ein Versuchsdesign vorge-

schlagen werden, das eine valide Datenbasis fiir die Ableitung von hdchst zuldssigen Bo-

denkonzentrationen liefern sollte.

Schluf3folgerungen

Nach Diskussion im Rahmen des UBA-Fachgespridches am 16. Januar 2002 wurden ge-

meinsam folgende SchluBfolgerungen gezogen:

- Die Herangehensweise zur Ableitung von hochst zuldssigen Bodenkonzentrationen fiir

organische Schadstoffe fiir den Wirkungspfad Boden-Pflanze unter Betrachtung der

Schutzziele menschliche Gesundheit, Qualitdt von Nahrungsmitteln und Qualitit von

Futtermitteln ist in sich geschlossen, logisch und pragmatisch.

- Die hier angewandte Methodik unterscheidet sich begriindet von dem Verfahren zur

Ableitung von Priifwerten fiir Schwermetalle. Zu den Unterschiede kann festgestellt

werden:

Da ZEBS-Werte fiir organische Stoffe nicht vorliegen, werden stattdessen Riick-
standshochstmengen (MRL-Werte) als pflanzenbezogene Bewertungsmafstibe he-

rangezogen.

Trotz Einbeziehung des Nahrungskorbes unter Nutzung von zunéchst nur 10 repra-
sentativen Nahrungsmittelgruppen (wie in der Riickstandhdchstmengenverordnung
dargestellt) konnen bekannte ,,Sonderfalle hinsichtlich einer selektiven Stoffauf-
nahme (zum Beispiel Petersilie und Spinat) zusétzlich beriicksichtigt werden, um

den optimalen Boden- und Verbraucherschutz sicherzustellen. Dies ist im Rahmen
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des Ableitungsprocedere vorgesehen und wird dariiber hinaus im vorgeschlagenen

Versuchsdesign zur Erzeugung valider experimenteller Daten beriicksichtigt.

*  Bei unsicherer Datenlage werden Sicherheitsfaktoren angewandt. Die hier vorge-
schlagenen Sicherheitsfaktoren haben Signalwirkung in Hinblick auf weiterfiihren-
de Diskussionen in entsprechenden Gremien und Ausschiissen, auch zur Optimie-

rung oder abgestimmten Interpretation der aktuellen Datenlage.

*  Bei Ableitung von Priifwerten fiir organische Stoffe fiir den Pfad Boden-Pflanze ist
im Unterschied zu den Schwermetallen der luftgetragene Eintrag zu betrachten. Es
war nicht Gegenstand des Vorhabens eine konzeptionelle Losung dafiir zu erarbei-

ten. Jedoch sollte dies in entsprechenden Gremien zeitnah erfolgen.

Es konnten eine Reihe von Stoffen oder Stoffgruppen identifiziert werden, fiir die kon-
sensual ein Bedarf zur Ableitung eines Priifwertes fiir den Pfad Boden-Pflanze festge-
stellt wurde. Bei diesen Stoffen handelt es sich um: Aldrin, PAKs, DDT, Hexachlorben-
zol, HCHs und PCBs.

Die Stoffgruppen der PAKs, HCHs und PCBs sollen in einer ad-hoc Arbeitsgruppe der
Lander (LABO, StiA 4) vertieft diskutiert werden. Wichtige Zielsetzung der ad-hoc AG
ist die Auswahl von bereits vorliegenden plausiblen Testergebnissen unter Nutzung von
zuvor konsensual entwickelten Kriterien, wobei auch Diskussionen mit den Autoren der
verschiedenen Studien stattfinden sollten. Weiterhin sollte die ad-hoc AG zusitzliche
Daten, Informationen und Erfahrungen mit der Stoffgruppe akquirieren und bewerten.
Im Falle einer — trotz dieser Aktivitit — dennoch unzureichenden Datenbasis sollte die
ad-hoc AG auch entscheiden, welche Form von experimentellen Studien zusétzlich

durchgefiihrt werden sollen.

Im Fall von Aldrin, DDT und Hexachlorbenzol ist unterschiedlich vorzugehen: fiir Ald-
rin und HCB sollten zusétzliche Studien durchgefiihrt werden, deren exaktes Design in
LABO, StdA4 festgelegt werden sollte. In demselben Gremium sollte die Hohe des fiir
DDT ermittelten Wertes diskutiert werden.

Fiir Dioxine wurde die Empfehlung ausgesprochen, als Diskussiongrundlage zum weite-
ren Vorgehen die Ergebnisse und Schluflfolgerungen des UBA-Dioxin-Berichtes, der
Mitte 2002 verdffentlicht wird, zu beriicksichtigen. Die aktuelle Relevanz der Dioxine
ist nach Vorliegen dieses Berichtes sowie des Berichtes der Bund-Lénder AG Dioxine
kritisch zu iiberpriifen. In diese Uberpriifung ist auch die Einstufung der WHO ein zu

beziehen.

Die Diskussion zum generellen optimalen Versuchsdesign, das als experimentelle
Grundlage fiir die Ableitung von Priifwerten fiir den Pfad Boden-Pflanze fiir organische

Stoffe dienen kann, soll unabhéngig von den erwahnten Stoffen und Stoffgruppen dis-
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kutiert werden. Im Rahmen des Vorhabens wurde eine gute Grundlage dafiir vorge-
schlagen.

- Fiir eine Reihe von diskutierten Stoffen sollte nach heutigem Kenntnisstand keine Not-
wendigkeit einer Ableitung eines Priifwertes vorliegen, da keine ausreichende Bodenre-
levanz vorliegt. Das trifft insbesondere auf die Stoffe zu, die aufgrund der aktuellen
Klarschlammdiskussion in das vorliegende FuE-Vorhaben aufgenomen wurden, jedoch
auch auf Stoffe, die nicht mehr hergestellt oder genutzt werden oder relativ gut abbau-
bar sind. Dennoch werden diese organischen Chemikalien in eine Landerumfrage (LA-
BO-Sitzung am 29.1.2002) aufgenommen, mit dem Ziel Bodenrelevanz (Altlasten,
Schadensfille) abschlielend zu bestétigen oder auszuschlieBen, damit ein entsprechen-
des Vorgehen beschlossen werden kann.
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Summary
Background

The Federal Soil Protection Act is put into practice by the Federal Soil Protection Ordi-
nance of July, 16", 1999. The precautionary values and trigger values are an important in-
strument to realise the requirements given by the Law. Trigger values are related to soil use
and objective of protection, which are ,,human health, ,,quality of food and feed*, and
,leachate to groundwater. It is within the aim of the study to derive trigger values for the
objective ,,quality of food and feed* by considering the soil-plant transfer of organic
chemicals for soils under agricultural use and household gardens. Thus, the production

function of soil is taken into account.

The procedure to derive trigger values for ,,quality of food and feed* is laid down in the
Federal Bulletin No. 161a and is strictly followed in the course of the study:

- consideration of maximum residue levels in/on plants

- quantitative description of soil-plant transfer and derivation of a maximum acceptable

soil concentration
- plausibility check
- final stipulation of trigger values.

According to such procedure trigger values for ,,quality of food and feed* already have
been derived for the metal compounds arsenic, lead, mercury and thallium. Beside metal
compounds also organic substances are of priority in this context. So far, a trigger value
has be defined for benzo(a)pyrene and a measurement value for PCBs. In the given context,

priority substances are those which are of relevance for the soil-plant uptake.

Procedure

In order to reach the given aim of the study a four stepped procedure was followed (see al-

so scheme next page):

- Identification of priority substance out of an ensemble of candidate compounds. A
catalogue of criteria was developed and successfully applied to do so.

- Description of soil-plant transfer for the priority substances

- Calculation of trigger values according to the procedure laid down in the Federal Soil
Protection Ordinance. A plausibility check was carried out upon discussion with the
German UBA and external experts.

- For priority substances with an unsufficient data base a conceptual approach for ex-

perimental studies was elaborated.



Endbericht:
bodenschutzgesetz

Erhebungsuntersuchungen zum Transfer organischer Schadstoffe vom Boden in Nahrungs- und Futterpflanzen und Ableitung von Priifwerten nach dem Bundes-

substances detected in
contaminated land (LA-
BO-, LAGA-list)

priority substances for
the derivation of trigger
values for other objec-

existing chemicals
(BUA-reports, EU-
RAR, monitored sub-

substances already iden-
tified as priority sub-
stances to derive trigger

substances in current
sewage sludge discus-
sion

tives (human health, stances) value for the objective
groundwater) ,»quality of food and
feed*
identification of priority substances to derive trigger significant soil exposure
values for ,,quality of food and feed* existing or possible?

yes no
non-priority substance <« —p | Dpriority s'ubstance.s of unsufficient
data basis: experimental concept

| stop
v v v

consideration: maximum tolerable plant concentrations (e.g. MRL-values)

\4

description of soil-plant transfer and calculation of maximum tolerable soil concentration ensuring the maximum tolerable plant concentration

\4

plausibility check including expert judgement

\4

trigger values for the objective ,,quality of food and feed*

17



Endbericht:

Erhebungsuntersuchungen zum Transfer organischer Schadstoffe vom Boden in Nahrungs- und Futter-
pflanzen und Ableitung von Priifwerten nach dem Bundesbodenschutzgesetz

Identification of priority substances

The identification of priority substances is devided into four sub-steps:

1. pre-selection of candidate substances

2. aggregation and evaluation of exposure relevant information (data sheets)

3. adaption of an existing mathematical simulation model to assess the relative transfer
potential of candidate substances

4. final selection of priority substances (i.e. combination of results from 2. and 3.)

Pre-identified priority substances

Prior to the performance of the study a set of compounds already has been identified as be-
ing of priority for the derivation of trigger values for the objective ,,quality of food and
feed®. The substances are: aldrin, benzo(a)pyren als indicator substance for the group of
PAHs, dioxines, DDT, hexachlorobenzene, hexachlorocyclohexane, and PCBs. Addition-
ally, current discussions in the context of the revision of both, the German Ordinance and
EU-Directive on sewage sludge mention substances for which it has to be proofed whether
or not they can reach soil. In case they reach soil after sewage sludge application the com-
pounds also should be considered for the derivation of trigger values. In particular, the fol-
lowing substances are of interest: DEHP, LAS, nonylphenol and tributyl tin compounds.

Priority setting of candidate substances

Beside the pre-identified priority substances further possibly relevant substances are dis-

cussed. In particular, substances from the following lists are of interest:

- LABO- and LAGA-lists of substances being detected on contaminated land

- exisiting chemicals which have been identified as being of relevance for the soil com-
partment (BUA-reports, EU-risk assessment reports)

- monitored substances being detected frequently in soil or plant concentrations above
the determination limit

- substances with CMR properties.

Based on these lists 73 candidate substances were identified. For all of these compounds
substance sheets were created comprising information on physico-chemicals properties in-
cluding degradability, data on environmental concentrations and on already existing limit
values (MRL-values, ADI-values and maximum tolerable concentrations in feed).

Using a mathematical simulation model for the assessment of a relative transfer potential

36 chemicals - out of the set of 73 candidate substances - were identified fulfilling the fol-

lowing conditions:

The relative transfer coefficients are:

» > 100 for one plant compartment and at the same time > 10 for the two other compart-
ments
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Identification of priority substances for the derivation of soil trigger values for the objective

»quality of food and feed“

LAGA/LABO - list soil relevant substances BUA-report and EU-RAR

exists
|

v

| 73 candidate substances

'

» data sheets comprising exposure relevant information
»  results of a mathematical simulation model assessing the soil-plant transfer potential

i identification of priority substances

36 priority substances with

= relative transfer coefficients in
» 1 plant compartment > 100 and 2 compartments > 10
» 3 plant compartments > 10

screening to identify possible soil and plant rele-
vance under consideration of:

= environmental distribution

»  degradability

v v

14 priority substances with 15 substances without soil and 7 priority substances with
possible soil and plant rele- plant relevance insufficient basic informa-
vance tion

! !

+ acquisition of information

screening under consideration of:
= yse pattern, production rate (estimated)
=  Dban, restrictions
=  monitoring data
= experimental results for soil-plant transfer
= certainty of results
= further current literature including ,,grey* literature

» | substances without sufficiently reliable exposure information

\4
| priority substances |

or
» > 10 for all 3 plant compartments
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or
» > 100 for one plant compartment and at the same time > 1 for the two other compart-
ments.

Final selection of priority substances
The application of the simulation model results in 36 remaining substances. These sub-
stances are further evaluated in respect to their potential to enter the environment and to
persist in soil and plants. For such an evaluation information on distribution, production
volume, use pattern, occurence and paths of entry into the environment is needed. The
qualitative, expert-judgement based selection resulted in the following substance list:

compound a priori identified as discussion in the identified as priority sub-

priority substance context of revision of | stance in the context of the
sewage sludge Direc- current study
tive'

1,2-dichloroethane X

Aldrin X

benzo(a)pyrene and further PAHs X X

chlorobenzene X

DDT X

DEHP X

Dialkyl (C16-18) dimethyl- X

ammonium-chloride (DODMAC)

dioxines X

hexachlorobenzene X

hexachlorocyclohexane X

LAS X

nonylphenol X

PCBs X

pentachlorophenol X

tributyl tin compounds X

1 = prior to the introduction into the overall procedure soil relevance has to be proofed.

Concept of deriving trigger values according to the Federal Soil Protec-
tion Ordinance

Objective of protection: human health and quality of food

In order to derive the respective trigger values both objectives of protection, i.e. ,,human
health* and ,,quality of food* are combined. Trigger values are calculated by inclusion of
maximum residue levels (MRL-levels, ,,Riickstandshdchstmengenverordnung® of
21.10.1999, modified on 20.11.2000) and ADI-values, respectively. In case these official
values have not been derived for the compound under consideration a preliminary MRL -
value is assessed using N(L)OAEL-values and additionally applying a safety factor (SF .
cological reference)- 101 case none of the toxicologically relevant data is available the soil trigger
value cannot be derived.
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Description of the soil-plant transfer and calculation of maximum tolerable soil con-
centrations

The soil-plant transfer coefficient is defined as the quotient of the substance concentration
in the respective plant compartment (given in dry weight) and the soil concentration (also
given in dry weight). Since the soil-plant transfer depends on both, soil and plant proper-
ties, ideally each food item and all representative German soils should be tested.

However, such a broad variety of experimental studies is not achievable and thus, the fol-
lowing assumptions and definitions are proposed:

- The ideal data set is characterised by five soils and ten representative food items. As
long as a heterogenous data base is availabe with information, which is difficult to in-
terprete, the five soils / ten food items data base is considered to be the optimum. In
case systematic studies will be published a data set characterised by three soils and six
food items is considered to be sufficient.

- The experimentally determined transfer coefficients for the individual food items each
are combined and a mean is calculated.

- In case not the optimal soil data set is available a safety factor (SFy.) is applied to the
mean transfer coefficient for each food item.

The maximum tolerable soil concentrations are in a first step calculated separately for each
tested food item by using the equation:

MRL (i) [mg/kg ww]

maximum tolerable soil concentration (i) [mg/kg dm ]= ==

f ganster ) [1 — (Water content [%] / 100)]

with:
MRL = maximum residue level [mg/kg wet weight]
firansfer(i) = mean of transfer coefficients for food item (i)

The finally proposed maximum tolerable soil concentration, which is the basis for a plausi-
bility check and expert-judgment, is identical with the lowest value out of the ensemble of
calculated maximum tolerable soil concentrations for the individual food items. In case not
all of the ten food items have been tested, again safety factors (SFroqitem) are applied.

The finally proposed maximum tolerable soil concentration is multiplied with a so called
,.hazard factor* (GF) in order not to relate the value to the precautionary aspect but to haz-
ard. The use of such a ,;hazard factor* is in accordance with the derivation of soil trigger
values for the objective of protection ,,human health, direct soil contact™ as published in the
Federal Bulletin No. 161a.
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Objective of protection: quality of feed

For the derivation of maximum tolerable soil concentrations for the objective of protection
»quality of feed the procedure as laid down in the Federal Bulletin No. 161a is followed:

- grasland and soil under agricultural use (for maize) are treated identically.

- The legal basis for maximum tolerable plant levels is Directive (29/99/EEC) as well as
the German ,,Futtermittelverordnung*

- The Directive (29/99/EEC) gives maximum tolerable plant levels for aldrin, DDT,
HCB, HCHs and dioxines without differentiating between feed items.

- For other than the given compounds / compound groups maximum tolerable soil
concentrations are not derived in the course of the study.

Calculation of maximum tolerable soil concentrations

The data base on soil-plant transfer for the selected 15 priority substances was quite het-
erogenous — even for well investigated substances — leading to a broad variance in test re-
sults. Many of the former publications are difficult to interprete since detailed information
on test conditions — such as the soil characterisation — is missing.

Available information was acquired, aggregated, documented and evaluated, and well
founded suggestions for maximum tolerable soil concentrations were made. The sugges-
tions were a basis for a round-table discussion at the German UBA on January, 16", 2002.
Conclusions and recommendations are given below.

Plausibility check

A comparison of soil trigger values derived for various objectives of protection (e.g. ,,hu-
man health — direct soil contact® versus ,,quality of food and feed* versus ,,groundwater
protection®) yields very low values for the soil-plant transfer path. From the discrepancies
it can be concluded:

- Due to possible accumulation in thefood chain the soil-plant transfer path is a sensible
one and has to be considered carefully.

- The derivation of maximum tolerable soil concentrations using the suggested proce-
dure and assumptions leads to trigger values which are lower as those obtained for the
path ,,direct soil contact™, and to values in the range of soil background concentrations.

- An uniform experimental design should be used as basis to obtain comparable transfer
coefficients for the 15 priority substances. This currently is not the case, and thus an
overestimation of the soil-plant transfer might occur.
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- Recent studies are heterogenous in respect to:

1.

ok wn

Design of the study (field testing — lysimeter — laboratory study...)
mode of soil contamination

Investigated and published soil data

Extraction methods and analytical procedures

Missing inclusion of wet and dry deposition

Experimental design

Based on the suggested procedure to derive soil trigger values and also based on experi-

ences with interpreting published data for assessing soil-plant transfer coefficients an ex-

perimental test design was suggested. The test design is expected to yield valide data being

a reliable basis for the derivation of maximum tolerable soil concentrations.

Conclusions and Recommendations

Upon the round-table discussion at the German UBA at January, 16", 2002 the following

conclusions and recommendations were drawn:

- The procedure to derive soil trigger values for the objective of protection ,,quality of

food and feed* is conclusive and presents a pragmatic approach.

- The approach differs in respect to the procedure selected for metals and metal com-

pounds. Differences are well founded and can be summarized as:

ZEBS-values are not available for organic compounds and thus, maximum resi-
due levels (MRL-values) or equivalent values are used.

Though 10 representative food items are suggested for inclusion in the procedure,
»special cases® in respect to a selective plant uptake (such as spinach) can be con-
sidered additionally. This situation is foreseen in the approach to derive trigger
values, both in respect to the theoretical concept and the experimental design.

In case of an unsufficient data base safety factors are applied. The factors sug-
gested in the study can be interpreted as ,,signals® for further discussions in work-
ing groups, and for optimisation or mutually agreed interpretation of the current
data set.

For organic chemicals the airborne impact, i.e. wet or dry deposition, additionally
has to be taken into account. It is beyond the scope of the project to develop a
concept, which integrates all exposure pathways. However, a jointly designed ap-
proach should be by the respective gremia as soon as possible.

- Several substances and groups of substances were identified for which need exists to

derive soil trigger values (for the objective of protection ,,quality of food and feed*).
Chemicals are: aldrin, PAHs, DDT, hexachlorobenzene, HCHs, and PCBs.
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- The groups of PAHs, HCHs and PCBs should be discussed in more detail within an ad-
hoc working group by the Lander (LABO, StaA 4). It should be a scope of the working
group to selected already existing, plausible test results by using uniform criteria.
Additionally, discussions with the authors of the selected studies are planned. It also
should be a task of the ad-hoc working group to acquire and evaluate further data, in-
formation and experiences. In case of a — despite these activities — still existing insuffi-
cient data base the working group should decide on the final design of additional ex-
perimental studies.

- In case of aldrin, DDT and HCB different procedures are suggested: for aldrin and
HCB additional experimental studies should be performed their design again being
agreed upon by LABO, StiA 4. The same gremium should decide on the trigger value
for DDT.

- For dioxines it was recommended to consider the results and recommendations both of
the UBA-dioxine report and the report of the ,,Bund-Lénder AG Dioxine* which will
be published in mid 2002. The current environmental relevance of dioxines should be
discussed critically upon publication of the reports. In addition, the WHO classification
should be taken into account.

- Beside the mentioned substances and substance groups, a general experimental design
useful for the derivation of soil trigger values for the soil-plant uptake should be dis-
cussed. The report gives an excellent basis to do so.

- For some of the discussed substances it seems to be of no need to derive soil trigger
values. This is, in particular, true for those substances, which were introduced in the
approach upon the current discussion on the revision of the ,,sewage sludge Directive®.
However, also those substances which are no longer produced and/or used, and which
do not persist in the environment are of reduced relevance. Nevertheless, an inquiry
will be started at the next LABO-meeting on January, 29", 2002, taking into account
the set of 73 candidate substances. It is the aim of the inquiry to finally either confirm
or exclude soil-plant relevance.
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1. Einleitung und Problemstellung
Das Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) wird durch die Bodenschutz- und Altlasten-

verordnung vom 12.7.1999 umgesetzt. Ein wichtiger Bestandteil sind die dort aufgefiihrten
Vorsorge-, Priif- und Mallnahmenwerte, die eine Operationalisierung des Bodenschutzes
ermoglichen. Die in der Verordnung festgelegten Priifwerte werden verstanden als ,,Werte,
bei deren Uberschreitung unter Beriicksichtigung der Bodennutzung eine einzelfallbezoge-
ne Priifung durchzufiihren und festzustellen ist, ob eine schidliche Bodenverdnderung oder
Altlast vorliegt® (§ 8, Abs.1 BBodSchG). Laut BBodSchG § 2, Abs. 3 sind ,,schéddliche
Bodenverdnderungen ... Beeintriachtigungen der Bodenfunktionen, die geeignet sind, Ge-
fahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Beléstigungen fiir den einzelnen oder die All-
gemeinheit herbeizufiihren“. Eine Gefahr wird dabei geméfl Ordnungsrecht als ,,die nahe
Moglichkeit der Verletzung geschiitzter Rechtsgiiter definiert.

Priifwerte im oben genannten Sinn werden fiir die Schutzgiiter ,,menschliche Gesundheit®,
,,Qualitdt von Nahrungs- und Futtermitteln und das ,,Bodensickerwasser auf dem Weg
zum Grundwasser* abgeleitet, wobei die Schutzgiiter ggf. differenziert werden. Zur Ablei-
tung der Priifwerte werden die Bodenfunktionen betrachtet in ihrer Bedeutung fiir den Di-
rektkontakt des Menschen (Direktpfad), fiir die Aufnahme von Kontaminanten durch die
Pflanzen (Wirkungspfad: Boden - Pflanze) sowie fiir den Wirkungspfad Boden - Grund-

‘wasser.

Gegenstand der im Rahmen des hier prasentierten Forschungsvorhabens durchgefiihrten

Bearbeitung ist die Ableitung von Priifwerten fiir Boden unter Ackerbau, Gartenbau, Nutz-

garten sowie Griinland (Anhang 2 Nr.2 BBodSchV) mit dem Ziel des Schutzes der ,,Bo-

denfunktion als Standort fiir den Anbau von Nutzpflanzen®. Nach Anonymus, 1999 ist da-

bei weiter zu differenzieren nach:

— ,,Ausschlufl von humantoxischer Wirkung beim Verzehr von pflanzlichen Lebensmit-
teln, insbesondere Weizen, Kartoffeln und Gemiise,

— Vermarktbarkeit von Nahrungspflanzen aus Acker- und Erwerbsgartenbau als Lebens-
mittel

— Verwertbarkeit von Ackerfutter und Griinlandaufwuchs als Futtermittel®.

Daraus ergeben sich zwei Ableitungsmaf3stébe, die zur Priifwerte-Findung herangezogen
werden miissen: Zum einen sind dies pflanzenbezogene Bewertungsma@stiibe, das heif3t
Festlegungen zu Hochstmengen in Nahrungsmitteln und Grenzwerte fiir Futtermittel, die
die in der Pflanze nicht zu iiberschreitenden Gehalte an Stoffen angeben, zum anderen ist
dies der ,,Schadstoffgehalt im Boden, der von der Pflanze systemisch aufgenommen wird
oder aber im Bodenmaterial, das der Pflanze anhaftet®, und damit zur Kontamination be-

tragen kann.

Weiter heiflt es im soeben zitierten Text, dal3 ,,einheitliche Priifwerte fiir die Bodennutzun-

gen Ackerbau, Gartenbau und Nutzgérten sinnvoll sind, insbesondere auch aus Griinden
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der Nachvollziehbarkeit fiir die Bodennutzer.....Da fiir Ackerflachen, die zum Anbau von
Futtergriasern genutzt werden, die gleichen Transferbeziehungen Boden/Pflanze anzuneh-
men sind wie bei Griinlandflachen, werden diese wie Griinland beurteilt (Anonymus,
1999). Von daher werden zwei Nutzungsformen beriicksichtigt: Acker-
bau/Gartenbau/Nutzgérten und Griinland.

Im Bundesanzeiger Nr. 161a (Anonymus, 1999) ist die Vorgehensweise zur Ableitung von

Priifwerten vorgegeben, an der sich auch die Vorhabensbearbeitung orientierte:

— ,,Heranziehen hochst zuldssiger Schadstoffkonzentrationen in Pflanzen (Vorgabe pflan-
zenbezogener Bewertungsmalistab),

— Beschreibung des (Schwermetall)transfers vom Boden in die Pflanze und daraus rechne-
rische Ableitung einer zuldssigen Bodenkonzentration zur Einhaltung der hochst zulés-
sigen Pflanzenkonzentration,

— Priifung der errechneten Bodenwerte auf Plausibilitét,

— Festlegung von Priifwerten.*

Nach diesem Schema sind Priifwerte fiir den Wirkungspfad Boden - Pflanze bisher nur fiir
die Metalle/Metallverbindungen von Arsen, Blei, Quecksilber und Thallium festgelegt
worden. Neben den Schwermetallen sind jedoch auch einige organische Stoffe als prioritér
anzusehen. Aus dieser Stoffgruppe ist jedoch bisher lediglich fiir Benzo(a)pyren ein Priif-
wert sowie fiir PCBs ein MaBnahmewert abgeleitet worden (Anhang 2 Nr.2 BBodSchV).

Unter prioritidren Stoffen in diesem Kontext werden nach Bachmann et al., 1997 (Bach-
mann, 1997) solche Stoffe verstanden, die nach entsprechender Beurteilung als relevant fiir
den Wirkungspfad Boden - Pflanze angesehen werden. Ausgehend von Listen altlastenre-
levanter Stoffe werden die Chemikalien hinsichtlich ihrer humantoxikologischen Auswir-
kungen, hinsichtlich ihrer CMR-Eigenschaften, hinsichtlich ihres Expositionspotentials,
hinsichtlich ihres Transfer-Potentials Boden > Pflanze sowie hinsichtlich bereits vorlie-
gender pflanzenbezogener Bewertungsmafstébe beurteilt. Im Ergebnis wurden nach
Bachmann et al., 1997, folgende organische Chemikalien als prioritéir eingestuft:

Aldrin

Benzo(a)pyren (und weitere PAKS)

DDT

Hexachlorbenzol

Hexachlorcyclohexan

PCBs und

Dioxine/Furane.
Die Einstufung bedeutet jedoch nicht, dafl aufgrund der vorliegenden Datendichte auch in
jedem Fall Priifwerte abgeleitet werden kdnnen.

Die Betrachtung der Nutzungsformen Ackerbau/Nutzgarten und Griinland legt weiterhin

eine Berlicksichtigung eines moglichen stofflichen Eintrags iiber Klarschlimme nahe,
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wobei neben einer systemischen Aufnahme des Schadstoffes insbesondere eine Ver-
schmutzung der Pflanzenoberfldache zu betrachten ist. Letztgenanntes Szenarium spielt be-
sonders bei der Beurteilung des Schutzgutes Griinland respektive ,,Verwertbarkeit von A-

ckerfutter und Griinlandaufwuchs als Futtermittel* eine entscheidende Rolle.

Die Diskussion zur Verwertung von Klarschlaimmen wird sowohl in Deutschland als auch
in der Europdischen Union gegenwirtig — zu Teil kontrovers — gefiihrt: Die Europédische
Union plant eine Revision der Richtlinie 86/278/EWG des Rates vom 12. Juni 1986 iiber
den Schutz der Umwelt und insbesondere der Bdden bei der Verwendung von Klar-
schlamm in der Landwirtschaft. Daneben ist auch die Klarschlammverordnung in Deutsch-
land in einer Revisionsphase. Hier wurden bereits 1992 einige Grenzwerte flir organische
Stoffe (PCBs, Dioxine und AOX) abgeleitet. Es sind jedoch weitere organische Stoffe in
der Diskussion. Konkret stufte die UMK-AG ,,Verbesserung der Klarschlammgqualitét,
MaBnahmenplan® kiirzlich einige Stoffe als prioritér in Hinblick auf MaBlnahmen zur Re-
duzierung der Gehalte im Kldrschlamm ein. Beziiglich dieser Gehalte im Klarschlamm sagt
die aktuelle Diskussion, da3 nur gering belastete Klarschlamme* auf landwirtschaftlich ge-
nutzte Flachen ausgebracht werden konnen, wobei ,,gering belastet” letztlich bedeutet, daf3
es sich um ,,Klarschlamm aus ldndlichen Gebieten‘ handelt. Diese Definition wurde mit
Blick auf Schwermetalle festgelegt, wohingegen der Terminus ,,Geringbelastung® fiir orga-
nische Stoffe noch nicht abschlieBend definiert ist.

Zur Zeit wird im Auftrag des Umweltbundesamtes ein F+E-Vorhaben (,,Kreislaufwirtschaft
— Stoffstrommanagement: Ermittlung und Auswertung von Daten zur Beurteilung priorita-
rer organischer Schadstoffe in Abfalldiingern (niedrig belastete Klarschlamme und 1andli-
chen Regionen und Kompost) sowie in organischen Wirtschaftsdiingern (Giille und Jauche)
fiir eine Risikobewertung*, FKZ: 299 33 314) bearbeitet, das prioritire organische Stoffe
identifizieren soll und dabei auch — unter Anwendung von Informationen aus der Risikoab-
schitzung und unter Betrachtung aller moglichen Expositionspfade — Grenzwerte definie-
ren soll, die ,,Geringbelastung* abbilden. Bei Einhaltung dieser Grenzwerte sollten dann

keine schddlichen Bodenverdnderungen zu erwarten sein.

Die bereits oben angesprochene UMK-AG hat vorldufig die Stoffe

Tributylzinnverbindungen

Benzo(a)pyren

DEHP

LAS und

Nonylphenol
als vorangig relevant zur Beriicksichtigung in der Kldrschlammverordnung identifiziert,
wohingegen fiir die organischen Chemikalien Polyacrylamid, polybromierte Diphenylether
und Moschusverbindungen zunichst eine Informationsakquisition durchgefiihrt werden
sollte.
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Im Rahmen des hier prisentierten Vorhabens sollten neben den in der KldrschlammV be-
reits geregelten Stoffgruppen der PCBs und Dioxine/Furane auch die soeben genannten
fiinf vorrangig relevanten Stoffe Beriicksichtigung finden. PCBs, Dioxine/Furane sowie
Benzo(a)pyren sind im Rahmen der Bodenschutzgesetzgebung ebenfalls als prioritér einge-
schétzt, so daf sich das gesamte betrachtete Stoffspektrum um die Stoffe Nonylphenol,
DEHP, LAS und Tributylzinnverbindungen vergrofert. Fiir die letztgenannten Stoffe ist
jedoch vor Ableitung einer hochst zuldssigen Bodenkonzentration fiir die Schutzziele
menschliche Gesundheit und Futtermittelqualitdt zundchst die Wahrscheinlichkeit zu iiber-
priifen, mit der die Stoffe nach Kldrschlammausbringung tatséchlich auf den Boden gelan-

gen bzw. an Futtermittel anhaften kdnnen.

Die Einstufung als prioritdr in Hinblick auf spezifische Betrachtungsweisen — sei es im
Rahmen der BBodSchV fiir den Pfad Boden-Pflanze oder der KldrschlammV — bedeutet
jedoch nicht, daB} in jedem Fall auch Priifwerte abgeleitet werden kénnen oder sollten. Die
beiden zuvor genannten Stofflisten erheben weder den Anspruch auf Vollstidndigkeit oder
absolute Vordringlichkeit beziiglich einer Bearbeitung, noch ist gepriift, fiir welche der ge-
nannten Stoffe die Priifwerte nach einem Plausibilitdscheck tatsdchlich festgelegt werden
konnen. Wegen der moglichen Unvollstindigkeit wurden bei der Vorhabensbearbeitung
zusitzlich aus einer Vielzahl von Kandidatenstoffen weitere prioritdre Stoffe identifiziert,
die fiir den Wirkungspfad Boden-Pflanze eine Relevanz haben. Die Basis bildeten dabei
Listen altlastenrelevanter Stoffe, eine Stoffliste mit moglichen prioritiren Stoffen fiir Priif-
werteableitungen fiir andere Wirkungspfade, Altstoffe aus der BUA-Bearbeitung und Alt-
stoffe nach 93/793/EEC, fiir die bereits EU-Risk Assessment Berichte vorliegen, sowie
weitere Stoffe mit Informationen aus Monitoring-Programmen. Zur Priorititen-
Identifizierung wurde ein Kriterienkatalog entwickelt und angewandt, der neben anderen
Stoffeigenschaften auch ein relatives, intrinsisches Transferpotential der Stoffe umfasste.
Das Transferpotential wurde mit Hilfe eines mathematischen Modells ermittelt, das auf

Verteilungen zwischen den Boden- und Pflanzenkompartimenten beruht.

Fiir die Gesamtheit aller als prioritir identifizierten Stoffe wurde dann nach [Anonymus,

1999] verfahren:

— ,,Heranziehen hochst zuldssiger Schadstoffkonzentrationen in Pflanzen (Vorgabe pflan-
zenbezogener Bewertungsmalistab),

— Beschreibung des (Schwermetall)transfers vom Boden in die Pflanze und daraus rechne-
rische Ableitung einer zuldssigen Bodenkonzentration zur Einhaltung der hochst zulds-
sigen Pflanzenkonzentration,

— Priifung der errechneten Bodenwerte auf Plausibilitit,

— Festlegung von Priifwerten.*
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Fiir prioritare Stoffe mit einer fiir eine Priifwertableitung unzureichenden Datenlage wurde
ein Untersuchungskonzept vorgeschlagen zur spateren Ermoglichung der Ableitung von

Prifwerten.
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2. Zielsetzung
Wie in der Antragstellung formuliert wurden folgende Ziele verfolgt:

— Es wurden zunéchst aus einer Reihe von Kandidatenstoffen prioritére Stoffe identifi-
ziert, die fiir den Wirkungspfad Boden = Pflanze eine hohe Relevanz haben. Dazu

wurde ein Kriterienkatalog entwickelt und angewandt.

— Der Transfer dieser Stoffe - das heif3t der Transferfaktor (falls ableitbar) - sowie die

Transferpfade - aus dem Boden in die Pflanze wurde dargestellt

— Im letzten Schritt wurden Priifwerte gemall BBodSchG rechnerisch abgeleitet, auf Plau-
sibilitit hin gepriift und anschlieBend im Dialog mit dem Forschungsgeber und externen
Experten festgelegt. Dabei wurden zwei Nutzungsformen berticksichtigt: Acker-

bau/Gartenbau/Nutzgérten und Griinland.

— Fiir prioritdre Stoffe mit einer fiir eine Priifwertableitung unzureichenden Datenlage

wurde ein Untersuchungskonzept erarbeitet zur spiteren Ermoglichung der Ableitung.

3. Fachkonzept

Das Fachkonzept sieht eine gestufte Bearbeitungsweise vor, in der im ersten Schritt aus ei-
ner Reihe von Kandidatenstoffen sowie bereits identifizierten prioritiren Stoffen die Ge-
samtheit aller Stoffe ausgewahlt werden, auf die die von [Anonymus, 1999; Bundesanzei-
ger 161a] vorgegebene weitere Bearbeitungsabfolge angewandt wird. Auf die einzelnen
Stoffe und Stoffgruppen ist bereits in der Einleitung sehr ausfiihrlich eingegangen worden,
weitere Bearbeitungsdetails werden in Kapitel 4 mit seinen Unterkapiteln dargestellt, so
daf} an dieser Stelle ein Schema zur Vorstellung ausreicht. Dieses ist auf der folgenden Sei-
te dargestellt.

Im Rahmen des Vorhabens werden die Priifwerte rechnerisch ermittelt sowie — falls mog-
lich — auf Plausibilitit hin {iberpriift. Eine abschlieBende Festlegung der justiziable Priif-
werte kann nicht im Rahmen eines F+E-Vorhabens durchgefiihrt werden, sondern basiert
auf Abstimmungsprozessen innerhalb entsprechender Gremien. Ein dazu notwendiges vor-
bereitendes Fachgespriach mit Vertretern der Bundes- und Landerbehorden fand im Januar
2002 nach Abschluf3 des Vorhabens statt.
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Altlasten-relevante Prioritér zur Ableitung Altstoffe (BUA- Bereits als prioritdr zur Stoffe im Rahmen der
Stoffe (LABO-, LAGA- von Priifwerten fiir Berichte, EU-RAR, Ableitung von Priifwer- KlarschlammV
Liste) andere Wirkungspfade Stoffe im Monitoring) ten fiir den Pfad Boden- diskutiert
Pflanze
identifiziert
Auswabhlverfahren zur Identifizierung von Stoffen relevante Bodenexposition
zur Priifwerteableitung fiir den Pfad Boden-Pflanze bestehend oder méglich?
Ja nein
Nicht-prioritire Stoffe < p | Prioritéire .Stoffe mit mangelhafter
Datendichte: experimentelles <
Versuchskonzept <
Keine weitere
Betrachtung
A4 A4 A4

Heranziehen hochst zulédssiger Schadstoffkonzentrationen in Pflanzen (Vorgabe von pflanzenbezogenen Bewertungsmalstiben)

A4

Beschreibung des Transfers vom Boden in die Pflanze und daraus rechnerische Ableitung einer zuldssigen Bodenkonzentration zur Einhaltung der
hochst zuldssigen Pflanzenkonzentration

A4

Priifung der errechneten Bodenwerte auf Plausibilitit

\

Festlegung von Priifwerten
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4. Bearbeitungsdetails

4.1 Identifizierung von prioritiren Stoffen zur Ableitung von Priifwerten fiir den
Pfad Boden-Pflanze

Die Bearbeitung des Forschungsvorhabens erfolgte durch Anwendung eines gestuften Ver-
fahrens, bei dem im ersten Schritt aus einer Reihe von Kandidatenstoffen sowie bereits i-
dentifizierten prioritdren Stoffen die Gesamtheit aller Stoffe ausgewdéhlt werden, auf wel-
che dann in Folgeschritten die von [Anonymus, 1999] vorgegebene weitere Bearbeitungs-
abfolge angewandt wurde. Die Identifizierung der zur Ableitung von Priifwerten nach
BBodSchV prioritiaren Stoffe gliederte sich wiederum in eine Reihe von Einzelschritten,

die als
5. Vorauswahl von Kandidatenstoffen
6. Aggregation und Bewertung expositionsrelevanter Information (Stoffkennblétter)

7. Erstellung/Anpassung einer Transfermodells und Darstellung des Transferpotentials fiir
Kandidatenstoffe

8. Endauswahl von etwa 10 prioritiren Stoffen zur Ableitung von Priifwerten (Kombina-
tion der Information aus 2. und 3.)

zusammenfassend beschrieben werden konnen. Die angewandte Bearbeitungsstrategie ist
im einzelnen im Schema auf der folgenden Seite dargestellt, wobei bereits die jeweilige
Anzahl an bearbeiteten und ausgewaihlten Stoffen aufgefiihrt ist. Die folgenden Kapitel ge-
ben Detailinformationen zu den Arbeitsschritten und Ergebnissen.

4.1.1 Vorauswahl von Kandidatenstoffen

Zur Ableitung von Priifewerten fiir den Wirkungspfad Boden-Pflanze bereits als prioridr
identifizierte Stoffe sind:

Aldrin,

Benzo(a)pyren,

DDT,

Hexachlorbenzol,

Hexachlorcyclohexan,

PCBs und

Dioxine/Furane (siche Einleitung).
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Identifizierung von prioritiren Stoffen zur Ableitung von Priifwerten
fiir den Pfad Boden-Pflanze

LAGA/LABO-Liste Prioritire Stoffe aus Sicht des BUA-Bericht und EU-RAR
Bodenschutzes vorliegend

|
v

| 73 Kandidatenstofte

v

= Stoftkennblétter mit expositionsrelevanter Information
= Mathematische Simulationsmodell-Ergebnisse fiir den Transfer Boden-Pflanze

l Identifizierung von prioritdren Stoffen

36 prioritdre Stoffe mit:

= relativem Transferfaktor fiir
» 1 Pflanzenkompartiment > 100 und 2 Pflanzenkompartimente > 10
» 3 Pflanzenkompartimente > 10

Screening zur Identifizierung von potentieller
Boden und Pflanzenrelevanz, Beriicksichtigung
von:

= Verteilung

= Abbaubarkeit

v y v

14 prioritére Stoffe mit 15 Stoffe ohne potentielle 7 prioritiare Stoffe ohne
potentieller Boden- und Boden- und Pflanzenrelevanz ausreichende Grundinfor-
Pflanzenrelevanz mation

l l

- Informationsakquisition

Screening unter Beriicksichtigung von:
*  Anwendungsmuster, Produktionsmengen (geschitzt)
=  Anwendungsverboten, -beschrinkungen
*  Monitoringdaten
= Experimentelle Aussagen zum Transfer
= Aussagesicherheiten (qualitative Abschitzung)
= Weitere aktuelle Literaturrecherchen einschlielich graue Literatur
= Recherchen nach Monitoringdaten

> | Stoffe ohne ausreichend sichere Expositionsrelevanz

\

| prioritire Stoffe zur Ableitung von Priifwerten |
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Dazu kommen einige organische Chemikalien, die zur Zeit in der Klarschlamm-Diskussion
als prioritir angesehen werden. Fiir diese Stoffe werden zur Zeit (in einem anderen F+E-
Vorhaben) die vorliegenden Berichte zum Risk Assessment dahingehend iiberpriift, ob und
in welcher Hohe Grenzwerte fiir eine mdgliche Kliarschlamm-Ausbringung auf landwirt-
schaftlich genutzte Flichen (,,gering belastete Klarschlamme*) abgeleitet werden kdnnen.
Bei Einhaltung dieser zukiinftigen Grenzwerte ist nicht von einer schadlichen Auswirkung

auf den Boden auszugehen.

Bei den entsprechenden Stoffen handelt es sich um:
Tributylzinnverbindungen
Benzo(a)pyren
DEHP
LAS und
Nonylphenol (siehe Einleitung).

Fiir diese Stoffe ist jedoch vor Ableitung einer hochst zuldssigen Bodenkonzentration fiir
das Schutzziel menschliche Gesundheit zunéchst die Wahrscheinlichkeit zu iiberpriifen, mit
der die Stoffe auf den Boden gelangen konnen. Der aktuelle Bedarf zur Ableitung von
Priifwerten fiir dieses Schutzziel ergibt sich nur fiir den Fall, daB} relevante Bodenbelastun-
gen bereits bestehen oder zu erwarten sind. In Zukunft sollte der Bedarf zur Ableitung von
Priifwerten entfallen, da die im Rahmen der KlarschlammV festzulegenden Grenzwerte
(s.0.) den Schutz des Bodens vor schiadlichen Verdnderungen sicherstellen sollten. Durch
die zeitliche Parallelitdt sowohl der Diskussion zur Ableitung von Priifwerten fiir den Pfad
Boden-Pflanze als auch der Klarschlamm-Diskussion ergibt sich ein doppelter Bedarf der
Stoffbetrachtung.

Zusammenfassend kdnnen folgende 11 Stoffe als vordringlich zur Betrachtung im Rah-
men dieses Vorhabens angesehen werden:
Aldrin,

Benzo(a)pyren,

DEHP

Dioxine/Furane

DDT,

Hexachlorbenzol,
Hexachlorcyclohexan,

LAS

Nonylphenol

10. PCBs

11. Tributylzinnverbindungen

e T A T o e
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Neben diesen Stoffen werden jedoch eine Vielzahl weiterer Stoffe diskutiert, die ebenfalls
eine mogliche Bedeutung fiir das Kompartiment Boden sowie fiir einen Boden-Pflanzen-
Transfer haben konnten. Dazu gehoren:

— LAGA/LABO-Liste altlastenrelevanter Stoffe einschlieBlich der Ergebnisse bisheriger
Stoftbewertungen.

— Stoffe, die in der Altstoffpriifung als relevant fiir das Kompartiment Boden identifiziert
worden sind und moglicherweise eine vom Boden ausgehende Gefahr fiir Mensch und
Umwelt darstellen konnten. Dazu werden beispielsweise die BUA-Berichte sowie die
aktuellen Risk-Assessment Reports der EU unter 793/93/EEC herangezogen.

— Stoffe, die in Monitoring-Programmen als erhebliche Belastung in Boden und/oder
Pflanze identifiziert worden sind.

— Stoffe mit ausgewiesener kanzerogener / mutagener / teratogener Wirkung.

Dazu kommen weitere Stoffe, die in der Vorbereitung der Umsetzung des BBodSchG als

prioritir zur Ableitung von Priifwerten fiir den Pfad Boden-Mensch sowie den Pfad Boden-

Grundwasser identifiziert worden sind. Aus der Gesamtheit dieser Stoffe, den hier als

»Kandidatenstoffen* bezeichneten Verbindungen, werden im néchsten Schritt der Vorha-

bensbearbeitung die Chemikalien identifiziert, die aufgrund ihrer inherenten Eigenschaften,

ihres Boden-Pflanze-Transferpotentials sowie ihrer Produktionsmenge und ihres Anwen-
dungsmusters als vordringlich fiir eine Betrachtung zur Ableitung eines Priifwertes fiir den

Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze gesehen werden sollten.

Werden vorhandene BUA-Berichte, EU-Risk Assessment Berichte sowie Monitoring-
Programme mit der schwerpunktmiBigen Betrachtung des Kompartimentes Boden in Hin-
blick darauf tiberpriift, welche Stoffe als Kandidatenstoffe in Betracht kommen, so erhélt
man eine Stoffliste, die 73 organische Chemikalien umfafit. Nicht beriicksichtigt werden
Pflanzenschutzmittel die nach 91/414/EEC zugelassen sind, Stoffgemische,
Summenparameter, Organo-Metallverbindungen sowie anorganische Verbindungen.
Tabelle 4-1 zeigt die Liste der Kandidatenstoffe in alphabetischer Reihenfolge und gibt

zugleich die zur Bearbeitung genutzten Literaturquellen an.

Tabelle 4-1: Liste der 73 Kandidatenstoffe

Lfd. Nr. | Stoffname CAS-Nr. Literatur-Quellen
1 1,1,1-Trichlorethan 71-55-6 BUA 156
2 1,1,2,2-Tetrachlorethan 79-34-5 BUA 29
3 1,1,2-Trichlorethan 79-00-5 BUA 152
4 1,1-Dichlorethan 75-34-3 HSDB
5 1,1-Dichlorethen 75-35-4 BUA 33
6 1,2,4,5-Tetrachlorbenzol 95-94-3 BUA 86
7 1,2,4-Trichlorbenzol 120-82-1 EU RAR
8 1,2-Dibromethan 106-93-4 BUA 66
9 1,2-Dichlorbenzol 95-50-1 BUA 53
10 1,2-Dichlorethan 107-06-2 BUA 163
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Lfd. Nr. | Stoffname CAS-Nr. Literatur-Quellen
11 1,2-Dichlorethen 540-59-0 HSDB
12 1,2-Dichlorpropan 78-87-5 BUA 155
13 1,3,5-Trichlorbenzol 108-70-3 BUA 16
14 1,3,5-Trimethylbenzol 108-67-8 BUA 46
15 1,3-Chlornitrobenzol 121-73-3 BUA 11
16 1,3-Dichlorbenzol 541-73-1 BUA 8
17 1,4-Chlornitrobenzol 100-00-5 BUA 11
18 2,3-Dichlorphenol 576-24-9 HSDB
19 2,4,5-Trichlorphenol 95-95-4 BUA 110-111
20 2,4,5-Trichlorphenoxyessigsdure 93-76-5 HSDB
21 2,4-Dinitrophenol 51-28-5 HSDB
22 2-Chlorphenol 95-57-8 HSDB
23 2-Methyl-4,6-dinitrophenol 534-52-1 HSDB
24 2-Nitrophenol 88-75-5 BUA 75
25 3-Methyl-4-nitrophenol 2581-34-2 HSDB
26 3-Nitrophenol 554-84-7 HSDB
27 4,4’-Methylendianilin (Bis(4-aminophenyl)methan) 101-77-9 EU RAR
28 4-Chlor-2-methylphenol (p-Chlor-o-kresol, PCOC) 1570-64-5 EU RAR
29 4-Chlorphenol 1570-64-5(?) HSDB
30 4-Methyl-2-nitrophenol 119-33-5 HSDB
31 4-Nitrophenol 100-02-7 BUA 75
32 Acetessigsdureethylester 141-97-9 EU RAR
33 Acrolein (2-Propenal) 107-02-8 EU RAR
34 Acrylamid (2-Propenséureamid) 79-06-1 EU RAR
35 Acrylnitril (2-Propennitril) 107-13-1 EU RAR
36 Benzol 71-43-2 BUA 24
37 Biphenyl 92-52-4 BUA 50
38 Butyldiglykol 112-34-5 EU RAR
39 Chlorbenzol 108-90-7 BUA 54
40 Chloroform 67-66-3 BUA 1
41 Dichloressigséure 79-43-6 HSDB
42 Dichlormethan 75-09-2 BUA 6
43 Dieldrin 60-57-1 HSDB

44/45/46 | Dinitrotoluole (2,4; 2,5; 2,6) 121-14-2, 619-15-8, BUA 12

606-20-2
47 Dioctadecyldimethylammoniumchlorid / Dialkyl 107-64-2 EU RAR
(C16-18) dimethylammoniumchlorid

48 Epichlorhydrin 106-89-8 BUA 90
49 Ethylbenzol 100-41-4 BUA 178
50 Fluoressigsaure 144-49-0 HSDB
51 Hexachlorbenzol 118-74-1 BUA 119 und 215
52 Hexachlorbutadien 87-68-3 BUA 62
53 Hexachlorcyclohexan (als a-HCH) 319-84-6 HSDB
54 Hexachlorethan 67-72-1 BUA 34
55 Lindan ( y-HCH) (PSM) 58-89-9 HSDB
56 m-Dichlorbenzol 541-73-1 HSDB
57 Monochloressigséure 79-11-8 BUA 127
58 Nitrobenzol 98-95-3 HSDB
59 Nitrotoluol 1321-12-6 HSDB
60 Nonylphenol 25154-52-3 EU RAR
61 o-Dichlorbenzol 95-50-1 BUA 53
62 0-Xylol (als Représentant) 95-47-6 HSDB
63 p-Dichlorbenzol 106-46-7 EU RAR
64 Pentachlorphenol 87-86-5 BUA 3
65 Perylen 198550 HSDB
66 Phenol 108-95-2 BUA 209
67 Tetrachlorethen (PER) 127-18-4 BUA 139
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Lfd. Nr. | Stoffname CAS-Nr. Literatur-Quellen
68 Tetrachlormethan 56-23-5 BUA 45
69 Tetrachlorphenole 25167-83-3 HSDB
70 Toluol 108-88-3 EU RAR
71 Trichloressigsdure (TCA) 76-03-9 BUA 167
72 Trichlorethen 79-01-6 BUA 95
73 Vinylchlorid (Chlorethen) 75-01-4 BUA 35
Legende:
BUA = Bericht des Beratergremiums umweltrelevante Stoffe (Ziffer gibt die Nummer des Berichtes an)

EU-RAR= Risk Assessment Bericht der EU unter 93/793/EEC
HSDB = Stoffinformationen aus der Hazardous Substances Data Base

4.1.2 Aggregation und Bewertung expositionsrelevanter Information
(Stoffkennbliitter)

Fiir die Kandidatenstoffe wurden im zweiten Schritt die zur Einstufung als prioritére / nicht
prioritire Stoffe notwendigen Daten und Information gesammelt und iibersichtlich zusam-
mengefalit. Dies erfolgte durch Erstellung von Stoffkennblittern, die neben den expositi-
onsrelevanten Informationen auch bereits — wenn auch nur in reduziertem Umfang — Daten
zur akuten und/oder chronischen Toxizitdt nach oraler, inhalativer oder dermaler Aufnah-
me enthielten. Der Schwerpunkt lag jedoch auf den Daten, die zur Berechnung des relati-
ven Transferpotentials notwendig waren (siehe nichster Arbeitsschritt), sowie den Anga-
ben, die fiir eine Charakterisierung von potentieller Boden und Pflanzenrelevanz (Bertick-
sichtigung von Abbaubarkeit und Verteilung) sowie fiir eine Abschétzung des tatsdchlichen
Auftretens in der Umwelt (Produktionsmengen, Anwendung, Eintrittspfade etc.) benotigt
wurden. Allgemein gesprochen wurden folgende Informationen und Endpunkte recher-
chiert:

Physikochemische Stoffeigenschaften einschlieBlich Daten zur Abbaubarkeit in den

Umweltmedien

Expositionsrelevante Daten zu Vorkommen und Konzentration in der Umwelt unter

besonderer Fokussierung auf die Kompartimente Boden und Pflanze.

Informationen iiber zuldssige Hochstmengen und Grenzwerte (pflanzenbezogene

Bewertungsmalistibe), wie sie in lebensmittel- oder futtermittelrechtlichen Richtlinien

oder Vorschriften (zum Beispiel: Futtermittelverordnung, Hochstmengenverordnung)

aufgefiihrt sind.
— LDso-Werte und/oder NOAEL-Werte zur oralen und inhalativen Aufnahme.
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Die Présentation der Daten in einer Datenbank im ACCESS-Format erwies sich nicht als
zielfiihrend, da der Hauptanteil an Informationen in Form von verbalen Beschreibungen
vorlag und so auch aufbereitet wurde. Die Form des Stoffkennblattes — und damit der Kri-
terienkatalog zur Relevanzpriifung und Einstufung als prioritér / nicht prioritér fiir eine

Priifwerteableitung — ist auf der folgenden Seite zusammengefalt.

In diesem Stadium der Bearbeitung wurden fiir alle 73 Kandidatenstoffe Stoffkennblatter
erstellt, die jeweils — bis auf die Ergebnisse der Modellrechnungen zum Transferpotential,
die gesondert prasentiert werden — bereits die komplette verfiigbare Information enthalten.
Anlage A gibt auf etwa 380 Seiten alle Daten und Bewertungen wieder. Da - falls vorlie-
gend - die abgestimmten BUA-Berichte sowie EU-Risk Assessment Berichte als Literatur-
quellen genutzt wurden, fand keine weitere Validitétspriifung von Einzeldaten und —
informationen statt. Vielmehr wurden die Aussagen in diesen beiden Berichtstypen als ver-
laBlich angesehen. Eine Validitétspriifung von Einzeldaten aus Faktendatenbanken konnte
aufgrund des hohen Datenumfangs nicht durchgefiihrt werden; auch hier wurde die in den
Faktendatenbanken bereits erfolgte Einschéitzung als Basis genommen.

Auch wenn die Gesamtheit aller Information fiir Stoffe mit geringem Transferpoten-tial
(ndchster Auswahlschritt) letztlich nicht benétigt wurde, wurde aus Griinden der spiteren
Nachvollziehbarkeit von Schlulfolgerungen und Bewertungen der vollstindige Kriterien-
katalog abgearbeitet und die Ergebnisse prasentiert.

Erstellung/Anpassung einer Transfermodells und Darstellung des Transferpotentials fiir
Kandidatenstoffe

Die auf Basis eines bereits existierenden Modells erfolgte Anpassung ist in Anlage B aus-
fiihrlich dargestellt und beschrieben.

Aus der Modellbetrachtung schlulfolgernd 148t sich zusammenfassen, da3 das adapierte
Modell geeignet ist, relative Aussagen zum ,,stoffinherenten* Transferpotential zu machen.
Eine Quantifizierung des Transfers mit dem Ziel einer Berechnung von belastbaren Trans-
ferfaktoren fiir verschiedene Pflanzensorten ist nicht moglich.

Aus diesem Grund werden unter Nutzung einer ,,Standardpflanze Gerste* fiir die drei
Pflanzenkompartimente Wurzel, Stengel und Blatt relative Transferfaktoren berechnet. Es
werden die Stoffe aus der Gesamtheit der 73 Kandidatenstoffe als prioritér fiir eine Weiter-
bearbeitung im Auswahlverfahren definiert, die folgende Bedingungen erfiillen:

Die relativen Transferfaktoren miissen sein:
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Abbildung 4-1:  Kriterienkatalog zur Relevanzpriifung und Einstufung als prioritir / nicht prioritar

fiir eine Priifwerteableitung

Kennblatt:

l. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

1.2.2 Dampfdruck:

1.2.3 logPow

1.2.4 Koc-Wert

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

1.4 Verhalten im Boden

1.5 Vorkommen in der Umwelt

1.4.1 Atmosphére

1.4.2 Oberflachenwasser

143 Grund- und Trinkwasser:

144 Boden

2. Informationen zum moéglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Konzentrationen in Pflanzen (Monitoring ohne begleitende Boden- oder Luftanalytik)

2.2 Konzentrationen in Pflanzen (Monitoring mit begleitender Boden- oder Luftanalytik)

23 Akkumulation in Pflanzen

24 Gemessene Transfer-Koeffizienten

2.5 Abgeschitzte Transfer-Koeffizienten (Modell)

2.6 Vorkommen in Lebensmitteln (nur pflanzliche und Tierfutter)

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmalstibe

3.1 Futtermittelverordnung (FMVO):

32 Schadstoff-Hochstmengenverordnung (Verordnung {iber Hochstmengen an Schadstoffen in Lebensmitteln, vom
23.3.88), gedndert am 3.3. 97 (BGBI. I, S. 430):

33 Bekanntmachung des BgVV — Richtwerte fiir Schadstoffe in Lebensmitteln (bis 1994 durch ZEBS, ab 1994 durch
BgVV):

34 Technische Hilfsstoff-Verordnung (Verordnung iiber die Verwendung von Extraktionslosungsmitteln und anderen
technischen Hilfsstoffen bei der Herstellung von Losungsmitteln, BGBI. I S. 3492, 1998):

3.5 Losungsmittel-Hochstmengen VO:

3.6 Riickstands-Hochstmengen VO:

3.7 Richtlinie des Rates zur 2. Anpassung der Richtlinie 76/769/EEC .... fiir Beschrédnkungen des Inverkehrbringens
und der Verwendung gewisser gefahrlicher Stoffe und Zubereitungen an den technischen Fortschritt (96/55/EEC)
(;,Zubereitungsrichtlinie*):

4. Wirkeigenschaften

4.1 Orale Toxizitdt

4.1.1 Akut

4.1.2 Repeated Dose

42 Dermale Toxizitét

43 Inhalative Toxizitit

43.1 Akut

432 Repeated Dose
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fiir ein Pflanzenkompartiment > 100 und gleichzeitig fiir die beiden anderen Pflanzen-
kompartimente > 10 (Transferklasse 1)

oder
fiir alle 3 Pflanzenkompartimente > 10 (Transferklasse 2)
oder

fiir ein Pflanzenkompartiment > 100 und gleichzeitig fiir die beiden anderen
Pflanzenkompartiment > 1 (Transferklasse 1)

Ziel dieser Auswahl ist es, zundchst moglichst viele Stoffe zu identifizieren, die ein Poten-
tial fiir einen Boden-Pflanzen-Transfer besitzen, um falsch negative Aussagen zu vermei-
den. Die Gefahr ein falsch positiven Beurteilung ist durchaus gegeben, weshalb in den
Folgeschritten ein weiteres Screening beziiglich der Boden- und Umweltrelevanz
durchgefiihrt wird. Durch die Splittung in mehrere Bearbeitungsschritte kann die

Transparenz des Entscheidungsprozesses verbessert werden.

Tabelle 4-2 gibt fiir die Kandidatenstoffe die abgeschitzten Transferfaktoren an und weist
zusitzlich die oben definierten Transferklassen aus. Die Stoffe der Transferklassen 1 und 2
sind markiert; es handelt sich um 35 Verbindungen, die den im folgenden angewandten

Auswahlschritten unterzogen werden.

Arbeiten auf dem Gebiet der Phytoremediation kdnnen als niitzliche Hinweise auf den Bo-
den-Pflanzetransfer gewertet werden. Von [ITRC, 1999] und [Schnoor, 1997] wurden fol-
gende organische Stoffe identifiziert, die durch Pflanzen aufgenommen werden kdnnen.
Fett markiert sind dabei die Stoffe, die im Rahmen dieses Vorhabens unter Anwendung des
mathematischen Modells ebenfalls identifiziert werden konnten:

Pflanzenschutzmittel (Atrazin, Organophosphor Pestizide)

Explosivstoffe (TNT, DNT, HMX, Nitrobenzole, Nitrotoluole)

BTEX (Benzol, Toluol, Ethylbenzole und Xylole)

Chlorkohlenwasserstoffe (Tetrachlormethan, Trichlormethan, Hexachlorethan, Tet-

rachlorkohlenstoff, Tetrachlorethylen, Tetrachlorethan und Dichlorethan)

Chlorphenole (zum Beispiel Pentachlorphenol)

Chlorierte aromatische Stoffe (PCBs, DDT)

PAKSs
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Der Vergleich zeigt eine ausgezeichnete Ubereinstimmung in den Ergebnissen. Vorhande-
ne Unterschiede sind darauf zuriickzufiihren, daf die im Rahmen des Vorhabens genutzte
Liste an Kandidatenstoffen aus anderen Gesichtspunkten als ausschlie8lich denen der

Altlasten zusammengestellt worden ist.
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Tabelle 4-2: Identifizierung von prioritaren Stoffen unter Beriicksichtigung der relativen Transferfaktoren (fett
= Stoffe zur Weiterbearbeitung; Transferklassen 1 und 2)

CAS-Nummer Stoffname Gesamttransferfaktor (bezogen auf dry matter) Transferklasse
Wurzel Stengel Blatt
71-55-6 1,1,1-Trichlorethan 11,2 10,1 132 1
79-34-5 1,1,2,2-Tetrachlorethan 203 18,4 178 1
79-00-5 1,1,2-Trichlorethan 3,76 3,42 7,26 3
75-34-3 1,1-Dichlorethan 11,2 10,2 216 1
75-35-4 1,1-Dichlorethen 8,2 7,4 150 2
95-94-3 1,2,4,5-Tetrachlorbenzol 125 67,4 74,4 1
120-82-1 1,2,4-Trichlorbenzol 7,4 53 39 3
106-93-4 1,2-Dibromethan 7,5 6,85 1,5 3
95-50-1 1,2-Dichlorbenzol 5,6 49 18,1 3
107-06-2 1,2-Dichlorethan 7,9 7,3 160 2
78-87-5 1,2-Dichlorpropan 6,92 6,28 120 2
108-70-3 1,3,5-Trichlorbenzol 1,4 0,95 0,7 3
108-67-8 1,3,5-Trimethylbenzol 13,8 11,3 11,4 2
121-73-3 1,3-Chlornitrobenzol 34 3,1 38 3
541-73-1 1,3-Dichlorbenzol 24 20,9 32,7 2
100-00-5 1,4-Chlornitrobenzol 3,6 3,3 55 3
576-24-9 2,3-Dichlorphenol 13 12 42,5 2
95-95-4 2.,4,5-Trichlorphenol 3,7 3,1 4.6 3
93-76-5 2,4,5-Trichlorphenoxy-essigsiaure 48,7 37,9 35 2
51-28-5 2,4-Dinitrophenol 4 3,7 99 3
121-14-2 2.,4-Dinitrotoluol 2,4 2,3 45 3
619-15-8 2,5-Dinitrotoluol 2,3 2,1 45 3
606-20-2 2,6-Dinitrotoluol 2,4 2,2 51 3
95-57-8 2-Chlorphenol 1,3 1,2 215 2
534-52-1 2-Methyl-4,6-dinitrophenol 5,0 4,6 76 3
88-75-5 2-Nitrophenol 15 13,6 299 1
2581-34-2 3-Methyl-4-nitrophenol 10 9,1 115 3
554-84-7 3-Nitrophenol 14 13 278 1
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CAS-Nummer Stoffname Gesamttransferfaktor (bezogen auf dry matter) Transferklasse
Wurzel Stengel Blatt
101-77-9 4,4’-Methylendianilin (Bis(4-aminophenyl) me- 17 15 425 1
than)
1570-64-5 4-Chlorphenol 14 12,8 182 1
119-33-5 4-Methyl-2-nitrophenol 10 9,2 205 1
100-02-7 4-Nitrophenol 23 2,03 56 3
141-97-9 Acetessigsiureethylester 27 24 460 1
107-02-8 Acrolein (2-Propenal) 9,2 8,4 160 2
79-06-1 Acrylamid (2-Propensiure-amid) 28 33 660 1
107-13-1 Acrylnitril (2-Propennitril) 12 11 220 1
71-43-2 Benzol 12 11 210 1
92-52-4 Biphenyl 1 0,8 0,6 3
112-34-5 Butyldiglykol 25 24 455 1
108-90-7 Chlorbenzol 11 9,8 680 1
67-66-3 Chloroform 0,5 0,5 14 3
107-64-2 Dialkyl (C16-18) dimethylammonium-chlorid Anwendung des Modells nicht zuldssig,  da ionisch -
84-74-2 Dibutylphthalat 0,8 0,4 0,2 3
79-43-6 Dichloressigsdure 4.2 4,03 90 3
540-59-0 Dichlorethen 12 11,5 234 1
75-09-2 Dichlormethan 6,4 5,9 126 2
117-81-7 DEHP 0,0003 1,4 E-7 1,2E-4 3
106-89-8 Epichlorhydrin 11,8 10,7 205 1
100-41-4 Ethylbenzol 21,8 19 84 2
144-49-0 Fluoressigsiure 9,9 9 168 2
118-74-1 Hexachlorbenzol 0,03 0,0015 0,03 3
87-68-3 Hexachlorbutadien 0,4 0,1 0,4 3
67-72-1 Hexachlorethan 2,8 2,2 1,9 3
79-11-8 Monochloressigséiure 7,9 7,4 157 2
98-95-3 Nitrobenzol 7,04 6,4 132 2
1321-12-6 Nitrotoluol 1,7 1,55 34 3
25154-52-3 Nonylphenol 1,0 0,6 0,5 3
1570-64-5 p-Chlor-o-kresol 9,3 8,3 37 3
106-46-7 p-Dichlorbenzol 10,5 9,2 22,5 3
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CAS-Nummer Stoffname Gesamttransferfaktor (bezogen auf dry matter) Transferklasse
Wurzel Stengel Blatt

1321-64-8 Pentachlornaphthalin 9,1 E-7 1,2 E-8 5,3 E-2 3
87-86-5 Pentachlorphenol 11 9,3 17 2
198550 Perylen 0,4 0,02 0,04 3
108-95-2 Phenol 14 13 290 1
127-18-4 Tetrachlorethen (PER) 9 8,1 30 3
56-23-5 Tetrachlormethan 18 16,5 177 1
1335-88-2 Tetrachlornaphthalin 0,06 0,004 0,01 3
25167-83-3 Tetrachlorphenole 1,8 1,13 0,9 3
108-88-3 Toluol 9,2 8,3 82 3
76-03-9 Trichloressigsdure (TCA) 33 3,1 66 3
76-87-9 Triphenylzinnhydroxid 5,2 4,5 13 3
75-01-4 Vinylchlorid 6,2 5,6 127 2
Transferklassen:
1= Transferfaktor mindestens fiir 1 Pflanzenkompartiment > 100

und fiir 2 Pflanzenkompartimente > 10
2= Transferfaktor fiir 3 Pflanzenkompartimente >10

oder

fiir 1 Pflanzenkompartiment > 100

und fiir 2 Pflanzenkompartimente >1
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4.1.4 Endauswahl von etwa 10 prioritiren Stoffen zur Ableitung von Priifwerten (Kombinati-
on der Information aus 2. und 3.)

Die nach der Anwendung des Transfermodells auf nur noch 36 Stoffe reduzierte Liste (35
Stoffe nach Anwendung des Transfermodells plus DODMAC) wird zunichst unter Nut-
zung der in den Stoffkennblittern zusammengefaten Information zur Stoffverteilung und
zur Abbaubarkeit auf potentielle Boden- und Pflanzenrelevanz hin iiberpriift. Dieses Scree-
ning ist kein quantitatives — wie es beispielsweise durch die Anwendung eines Scoring-
Systems zur Prioritdtensetzung verwendet wird -, sondern beruht ausschlielich auf be-
griindeter Expertenabschitzung. Diese Begriindungen sind in der Ubersicht in Tabelle 4-3

angegeben. Die Expertenabschitzung fiihrt zu
14 Stoffe mit potentieller Boden- und Pflanzenrelevanz

1,1,1-Trichlorethan
1,2,4,5-Tetrachlorbenzol
1,2-Dichlorethan
1,2-Dichlorpropan
1,3-Dichlorbenzol
2-Nitrophenol
4-Chlorphenol

Benzol

Chlorbenzol

Dialkyl (C16-18) dimethylammonium-chlorid
Ethylbenzol
Pentachlorphenol

Phenol
Tetrachlormethan

A R N

—_ —
— O

—_ = =
Eallh o

15 Stoffe ohne potentielle Boden- und Pflanzenrelevanz:

1,1,2,2-Tetrachlorethan
1,1-Dichlorethan
1,1-Dichlorethen
2,4,5-Trichlorphenoxy-essigsaure
2-Chlorphenol

Acrolein (2-Propenal)

Acrylamid (2-Propenséure-amid)
Acrylnitril (2-Propennitril)
Dichlorethen

Dichlormethan

e R N o e

—_ —
— O

Epichlorhydrin

_
N

Fluoressigsdure

—
w

Monochloressigsdure
Nitrobenzol
Vinylchlorid

—
[V N
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Tabelle 4-3: Screening-Ergebnisse und Begriindungen zur Identifizierung von Stoffen mit Boden- und Pflanzenrelevanz
CAS- Stoffname Begriindung: Stoff mit potentieller Boden- Begriindung: Stoff ohne potentielle Boden- Begriindung: Stoff ohne ausreichende Grund-
Nummer und Pflanzenrelevanz und Pflanzenrelevanz information
71-55-6 1,1,1-Trichlorethan Der Stoff sollte als prioritir zur Weiterbearbei-

tung eingestuft werden, da eine Deposition mit
anschlieender Verfliichtigung stattfinden kann
und mit einem ubiquitdren Auftreten zu rechnen
ist. Die fliichtige Verbindung ist dabei als Refe-
renzsubstanz fiir den luftgetragenen Stoffeintrag
zu sehen und wird bei der Vorhabensbearbeitung
mitgefiihrt. Die Ableitung eines Priifwertes ist
nicht geplant

79-34-5 1,1,2,2-Tetrachlorethan Keine Einstufung als prioritir, da eine Boden-
Pflanzen-Relevanz nicht mit ausreichender
Sicherheit nachgewiesen werden kann, jedoch
wenig plausibel erscheint.
75-34-3 1,1-Dichlorethan Keine Einstufung als prioritdr, da die Bodenre-
levanz nicht vorliegt
75-35-4 1,1-Dichlorethen Keine Einstufung als prioritar zur
Weiterbearbeitung, da keine ausreichende
Bodenrelevanz vorliegt
95-94-3 1,2,4,5-Tetrachlorbenzol Der Stoff sollte als prioritir zur Weiterbearbei-
tung eingestuft werden, da er unter Altlasten
auftreten konnte; Persistenz liegt vor.
107-06-2 1,2-Dichlorethan Der Stoff sollte als prioritér zur Weiterbearbei-
tung eingestuft werden, da er unter Altlasten
auftreten konnte; Persistenz liegt vor. Die An-
wendung als Nematozid ist zwar seit 1994 ver-
boten, jedoch kann die Verbindung aus Depo-
nien ausgasen und sich so weiterhin in der Um-
welt befinden.
78-87-5 1,2-Dichlorpropan Der Stoff sollte als prioritir zur Weiterbearbei-

tung eingestuft werden, da potentielle Relevanz
fiir den Pfad Boden-Pflanze vorliegt
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CAS- Stoffname Begriindung: Stoff mit potentieller Boden- Begriindung: Stoff ohne potentielle Boden- Begriindung: Stoff ohne ausreichende Grund-

Nummer und Pflanzenrelevanz und Pflanzenrelevanz information

108-67-8 1,3,5-Trimethylbenzol Fiir den Stoff liegt keine ausreichende Grundin-
formation vor, so dal keine SchluB3folgerung
gezogen werden kann.

541-73-1 1,3-Dichlorbenzol Der Stoff sollte als prioritir zur Weiterbearbei-

tung eingestuft werden, da er unter Altlasten und
in Sedimenten auftreten kann. Die Verbindung
kann zu Chlorphenolen abgebaut werden.

576-24-9 2,3-Dichlorphenol Die Verbindung kann durch Abbau von o-
Dichlorbenzol und Lindan in die Umwelt gelan-
gen; es liegen jedoch keine ausreichenden Grun-
dinformationen vor, so daf} er nicht zur Weiter-
bearbeitung herangezogen werden sollte

93-76-5 2,4,5-Trichlorphenoxy- Keine Einstufung als prioritar zur Weiterbear-

essigsiure beitung, da keine ausreichende Boden-Pflanzen-
Relevanz vorliegt; keine Anwendung als Pflan-
zenschutzmittel

95-57-8 2-Chlorphenol Hinweise auf ein tatsdchliches Auftreten in der

terrestrischen Umwelt sind nicht gegeben, so
daf} die Verbindung nicht relevant fiir eine
Weiterbearbeitung ist.
88-75-5 2-Nitrophenol Der Stoff sollte als prioritir zur Weiterbearbei-
tung eingestuft werden, da potentielle Boden-
Pflanzen-Relevanz vorliegt
554-84-7 3-Nitrophenol Es liegen jedoch keine ausreichenden Umweltin-

formationen vor, die eine Weiterbearbeitung im
Rahmen dieses Vorhabens rechtfertigen wiirden,
auch wenn der Stoff punktuell im Boden nach-
gewiesen worden ist. Eingruppierung in die
Liste mit Stoffen ohne ausreichende Basisinfor-
mation und der Notwendigkeit einer Informati-
onsakquisition.
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CAS- Stoffname Begriindung: Stoff mit potentieller Boden- Begriindung: Stoff ohne potentielle Boden- Begriindung: Stoff ohne ausreichende Grund-

Nummer und Pflanzenrelevanz und Pflanzenrelevanz information

101-77-9 4,4’-Methylendianilin Auch wenn eine Bioverfiigbarkeit und ein

(Bis(4-aminophenyl) me- Transfer vermutlich gegeben ist (Analogieschlufl

than) aus vergleichbaren Stoffen), reicht die Datenlage
nicht aus, um die Verbindung fiir eine Weiterbe-
arbeitung zu priorisieren. Die Umweltexposition
scheint sehr niedrig zu sein.

1570-64-5 | 4-Chlorphenol Der Stoff sollte als prioritir zur Weiterbearbei-

tung eingestuft werden, da potentielle Boden-
Pflanzen-Relevanz vorliegt

119-33-5 4-Methyl-2-nitrophenol Fiir den Stoff liegt keine ausreichende Grundin-
formation vor, so daf keine Schlufifolgerung
gezogen werden kann.

141-97-9 Acetessigsdureethylester Fiir den Stoff liegt keine ausreichende Grundin-
formation vor, so daf} keine Schluf3folgerung
gezogen werden kann.

107-02-8 Acrolein (2-Propenal) Keine Einstufung als prioritir zur Weiterbear-

beitung, da keine ausreichende Boden-Pflanzen-
Relevanz vorliegt.

79-06-1 Acrylamid (2-Propensdure- Keine Einstufung als prioritdr zur Weiterbear-

amid) beitung, da keine ausreichende Boden-Pflanzen-
Relevanz vorliegt.
107-13-1 Acrylnitril (2-Propennitril) Keine Einstufung als prioritdr zur Weiterbear-
beitung, da keine ausreichende Boden-Pflanzen-
Relevanz vorliegt.
71-43-2 Benzol Der Stoff sollte als prioritér zur Weiterbearbei-
tung eingestuft werden, da er unter Altlasten
auftreten kann

112-34-5 Butyldiglykol Fiir den Stoff liegt keine ausreichende Grundin-
formation vor, so dal keine SchluB3folgerung
gezogen werden kann.

108-90-7 Chlorbenzol Der Stoff sollte als prioritir zur Weiterbearbei-

tung eingestuft werden, da ausreichende Boden-
Pflanzen-Relevanz vorliegt (auch: Einsatz in
Pflanzenklédranlagen)
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CAS- Stoffname Begriindung: Stoff mit potentieller Boden- Begriindung: Stoff ohne potentielle Boden- Begriindung: Stoff ohne ausreichende Grund-
Nummer und Pflanzenrelevanz und Pflanzenrelevanz information
107-64-2 Dialkyl (C16-18) dimethyl- | Der Stoff sollte als prioritdr zur Weiterbearbei-
ammonium-chlorid tung eingestuft werden, da ausreichende Boden-
Pflanzen-Relevanz vorliegt (Aufbringung auf
landwirtschaftliche Boéden durch Klarschlamm;
Boden-Konzentrationen wurden gemessen;
experimentelle Transferfaktoren liegen jedoch
nur bei 0,01 — 0,025; das ,,Verschmutzungssze-
narium sollte in jedem Fall eine Rolle spielen)
540-59-0 Dichlorethen Keine Einstufung als prioritdr zur Weiterbear-
beitung, da keine ausreichende Boden-Pflanzen-
Relevanz vorliegt; es findet vielmehr eine Mig-
ration in das Grundwasser statt
75-09-2 Dichlormethan Keine Einstufung als prioritdr zur Weiterbear-
beitung, da keine ausreichende Boden-Pflanzen-
Relevanz vorliegt.
106-89-8 Epichlorhydrin Keine Einstufung als prioritar zur Weiterbear-
beitung, da keine ausreichende Boden-Pflanzen-
Relevanz vorliegt.
100-41-4 Ethylbenzol Der Stoff sollte als prioritir zur Weiterbearbei-
tung eingestuft werden, da ausreichende Boden-
Pflanzen-Relevanz vorliegt. Ein Luft-Boden-
Pflanzenaustausch (einschlieBlich ,,Auskdm-
men“) wurde beobachtet
144-49-0 Fluoressigsdure Keine Einstufung als prioritir zur Weiterbear-
beitung, da keine ausreichende Boden-Pflanzen-
Relevanz vorliegt.
79-11-8 Monochloressigsdure Keine Einstufung als prioritar zur Weiterbear-
beitung, da keine ausreichende Boden-Pflanzen-
Relevanz vorliegt.
98-95-3 Nitrobenzol Keine Einstufung als prioritar zur Weiterbear-

beitung, da keine ausreichende Boden-Pflanzen-
Relevanz vorliegt.
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CAS- Stoffname Begriindung: Stoff mit potentieller Boden- Begriindung: Stoff ohne potentielle Boden- Begriindung: Stoff ohne ausreichende Grund-
Nummer und Pflanzenrelevanz und Pflanzenrelevanz information
87-86-5 Pentachlorphenol Der Stoff sollte als prioritir zur Weiterbearbei-
tung eingestuft werden, da er altlastenrelevant
ist und mit einem verbreiteten Auftreten zu
rechnen ist.
108-95-2 Phenol Der Stoff sollte als prioritir zur Weiterbearbei-
tung eingestuft werden, da neben einem Abbau
auch eine Aufnahme in die Pflanze stattfindet
56-23-5 Tetrachlormethan Der Stoff sollte als prioritir zur Weiterbearbei-
tung eingestuft werden, da potentielle Boden-
Pflanzen-Relevanz vorliegt
75-01-4 Vinylchlorid Der Stoff sollte nicht als prioritdr zur Weiterbe-

arbeitung eingestuft werden, da Konzentrationen
in Nahrung auf Migration aus Verpackungsma-
terialien zuriickzufiihren sind.
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7 Stoffe ohne ausreichende Grundinformation:

1,3,5-Trimethylbenzol

2,3-Dichlorphenol

3-Nitrophenol

4,4’-Methylendianilin (Bis(4-aminophenyl) methan)
4-Methyl-2-nitrophenol

Acetessigsdureethylester

Butyldiglykol

N kR =

Fiir die zuletzt genannten Stoffe ohne ausreichende Grundinformation zur Identifizierung
ihrer Prioritit wird kein experimentelles Versuchsdesign zur Datenerhebung vorgeschla-
gen. Diese Entwicklung liegt auBerhalb des Vorhabens, da es nicht um die Erhebung eines
Transfers Boden-Pflanze, sondern um die Uberpriifung der grundsitzlichen Boden- oder
Pflanzenrelevanz geht, wie es beispielsweise im Rahmen von Monitoringprogrammen

moglich ist.

Im Folgeschritt werden die 14 Stoffe mit potentieller Boden- und Pflanzenrelevanz hin-
sichtlich der Moglichkeit ihres Eintritts in die Umwelt iiberpriift. Dazu werden sowohl die
in den Kennbléttern dokumentierten Informationen als auch die Ergebnisse weiterer, detail-
lierter Literaturrecherchen einschlieBlich der Recherchen in ,,grauer Literatur® genutzt.

Diese Uberpriifung ist die Grundlage

- fiir einen begriindeten Ausschlufl von Stoffen (bei vermuteter oder tatsdchlich nachge-

wiesener mangelnder Umweltrelevanz),

- fiir den Vorschlag zur Aufnahme in die Umweltiiberwachung oder in gezieltes, stich-

probenartiges Monitoring oder aber

- fiir eine Weiterbearbeitung im Vorhaben (prioritdr zur Einbeziehung in das weitere Ab-

leitungsprocedere).

Dabei werden zur Vermeidung des vorzeitigen Ausschlusses von Stoffen auch solche Che-
mikalien weiter in die Bearbeitung einbezogen, fiir die eine Bodenrelevanz zwar wenig
plausibel, jedoch nicht vollig unplausibel erscheint. Der Erhalt falsch positiver Ergebnisse
an dieser Stelle kann nicht ausgeschlossen werden. Im Folgeschritt werden diese Stoffe fiir

eine verfeinerte Erhebung jedoch nicht fiir die Ableitung von Priifwerten empfohlen.

Im folgenden werden Einzelbegriindungen gegeben, die anschlieBend als Empfehlung ta-

bellarisch zusammengefalit werden.
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1,1,1-Trichlorethan

Die Verbindung ist durch ihre langjdhrigen und vielféltigen Anwendungen in groen Men-
gen in die Umwelt gelangt. Aufgrund des relativ hohen Dampfdruckes ist die Atmosphére
das Eintrittskompartiment, aber auch in den anderen Kompartimenten konnte 1,1,1-
Trichlorethan nachgewiesen werden. Die Verbindung wird auch in einer Vielzahl von Bo-
den — sowohl in der Nidhe von Emittenten als auch in landwirtschaftlich genutzten Boden
und in Form von ,,Hintergrundkonzentrationen* — detektiert, so dal man von einem ubiqui-
tdren Auftreten sprechen kann. Konzentrationen in Nahrungsmitteln nach deren Zuberei-

tung liegen vielfach oberhalb der Nachweisgrenze.

Fazit:

Aufgrund von Ergebnissen aus Untersuchungen zum Transfer Boden-Pflanze mit Substan-
zen mit dhnlichen physiko-chemischen Eigenschaften kann davon ausgegangen werden,
daf} ein Boden-Pflanzen-Transfer nicht in nennenswertem Mafe stattfindet. Da die Verbin-
dung jedoch fliichtig ist, kann sie auf Pflanzen respektive Pflanzenoberflichen iiber den
Luftpfad eingetragen wird (feuchte und/oder trockene Deposition sowie Ausgasung von
der Bodenoberfliche). 1,1,1-Trichlorethan sollte jedoch nicht zur Ableitung von Priifwer-

ten fiir den Aufnahmepfad Boden — Wurzel — weitere Pflanzenteile herangezogen werden.

1,2,4,5-Tetrachlorbenzol

Die Verbindung wurde in der Vergangenheit vielfiltig eingesetzt (zum Beispiel als Herbi-
zid und Fungizid, als Zwischenprodukt zur Herstellung von 2,4,5-Trichlorphenoxy-
essigsdure sowie als Zwischenprodukt fiir Flammschutzmittel, Farbstoffe und optische
Autheller). Sie entsteht bei der Chlorierung von Phenol-haltigen Abwéssern sowie bei der
Chlorbleichung. Eine Vielzahl von Anwendungen sind heute eingeschrankt oder verboten,
da der Stoff human- und 6kotoxisch ist. Es ist jedoch nicht auszuschlieBen, daB3 sie durch
unsachgemifBe Entsorgung von Transformatordlen oder durch Bréinde in die Umwelt ge-
langt. Da die Substanz als nicht biologisch abbaubar einzustufen ist, konnte sie auch in
Form von Altlasten auftreten. Angaben zu Konzentrationen im Boden liegen bis auf eine
Ausnahme nicht vor (Altlast in der Ndhe eines Holz-verarbeitenden Betriebes; 0,3 — 15
mg/kg bis 70 cm Bodentiefe). Denkbar ist, dal durch den Abbau von HCH oder anderen,
hoher chlorierten Benzolen gewisse Mengen vorliegen. Aussagen zu Sedimenten wurden in
der Literatur gemacht. Es ist von einer Akkumulation in der Wachsschicht von Pflanzen

auszugehen.

Zur Aufnahme in die Pflanze (Pfade: Boden-Luft-Pflanze und Boden-Pflanze) wurden fol-

gende, zum Teil nur auf Chlorbenzole allgemein zutreffende Ergebnisse dokumentiert:
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Wang und Jones (1994) untersuchten die Aufnahme verschiedener Chlorbenzole durch
Karottenpflanzen im Gewachshaus liber 100 Tage. Die 20 L fassenden Gefdlie wurden je-
weils mit 20 Karottenkeimlingen besetzt. Es wurden 4 Versuchs

varianten angesetzt. Zur Kontrolle diente ein unbehandelter Boden (1). Zwei Varianten
wurden mit wenig (3) bzw. viel (4) Kldrschlamm gemischt. In Variante (2) wurde unbelas-
teter Boden mit einer Chlorbenzolmischung versetzt, die in Konzentration und Zusammen-

setzung der Menge Chlorbenzole in Variante (4) entsprach.

Sie stellten fest, daB3 die Aufnahme von 1,2,4,5-Tetrachlorbenzol (bzw. Chlorbenzole all-
gemein) sowohl {iber die Wurzeln als auch iiber die Blitter erfolgt. Beide Prozesse schei-
nen voneinander unabhingig zu sein, wobei die Wurzelaufnahme dominiert. Die Kontroll-
pflanzen enthielten nach Versuchsende sowohl in den Bléattern als auch in den Wurzeln
Chlorbenzole, die iiber die Gasphase aufgenommen wurden. Der Chlorbenzolgehalt im
Wurzelgewebe stieg mit steigender Bodenkonzentration, wobei die Konzentration in der
Waurzelrinde stets hoher war als die im Kern. Im Vergleich zu den anderen Chlorbenzolen
war der Anteil der Tetrachlorbenzole besonders hoch. Der Gehalt an Chlorbenzolen in den

Blattern war positiv korreliert mit der Biomasse der Blétter.

Gewichshausstudie zur Aufnahme von verschiedenen Chlorbenzolen aus Klarschlammap-

plikation in Karotten (Wang und Jones 1994):

Pflanzen- | Pflanzenteil | Bodendaten Bodengehalt Pflanzengehalt | Transfer- Quelle
art % org.M. (Hu- [ng/kg TS] [ng/kg TS] faktor
mus) nach 100 d
Karotten | Blatter (1) 2,38 0 3,0 - Wang &
(2) 2,46 1,2 32 2,7 Jones
3) 2,69 0,13 3,7 2,5 (1994)
4 4,88 11 1,7 1,5
Wurzelrinde | (1) 2,38 0 1,7 -
(2) 2,46 1,2 17,0 14,2
3) 2,69 0,13 3,5 26,9
(4 4,88 1,1 11,0 10,0
Wurzelkern | (1) 2,38 0 1,3 -
(2) 2,46 1,2 2,1 1,8
3) 2,69 0,13 0,8 6,2
(4 4,88 1,1 0,92 0,84

In der Studie werden auch die Biokonzentrationsfaktoren (Verhéltnis der Chlorbenzol
Konzentration im Planzenorgan zu der im Boden auf Basis des Trockengewichts) berech-
net. Allerdings wurde bei der Konzentration der Chlorbenzole im Boden der Mittelwert aus
Anfangs- und Endkonzentration eingesetzt. Die Ergebnisse weichen also leicht von der hier
angewendeten Berechnung ab. Die Transferfaktoren liegen, mit einer Ausnahme, immer
iiber 1. Es findet also eine Anreicherung statt. Im Vergleich mit den anderen untersuchten
Chlorbenzolen ist der Transferfaktor der Tetrachlorbenzole am héchsten. Allerdings betragt

der Anteil des 1,2,4,5-Tetrachlorbenzol weniger als 1 % in der Gesamtmischung!!

Trapp et al. (1990) fithrten Aufnahmestudien von '*C-Tetrachlorbenzol mit Weizenkeim-

lingen in geschlossenen Testsystemen durch. Der Studie ist nicht zu entnehmen, um wel-
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ches Isomer der Verbindung es sich handelt, bzw. ob eine Mischung vorliegt. In das beliif-
tete Gefdll wurde sowohl kontaminierter als auch unkontaminierter Boden gefiillt und mit
jeweils 10 Gerstenkdrnern bestiickt, so dall die Aufnahme tiber den Sprof3 abgeschétzt wer-
den konnte. Nach einer Woche Versuchsdauer wurden Boden und Pflanzen untersucht. Die
Konzentration von Tetrachlorbenzol im Boden war von 2 auf 1,18 mg/kg TS gesunken. Die
Pflanzen hatten 3,85 mg/kg FS aufgenommen, was einer Konzentration von 26,95

mg/kg TS entspricht. Der Transferfakter betrédgt also 3,26 (FS) bzw. 22,83 (TS). Ungeféhr
70 % wurden iiber die Gasphase aufgenommen. Dabei blieb unberiicksichtigt, ob es sich

um die Ausgangsverbindung oder gebildete Metabolite handelte.

Auch diese Studie zeigt, daB Tetrachlorbenzole in Pflanzen aufgenommen wird und daf ei-

ne Akkumulation in der Nahrungskette erfolgen kann.

Scheunert et al. (1994) ergidnzen die Untersuchung von Trapp et al. (1990) durch Kresse-
pflanzen. Hier wird explizit erwéhnt, da3 es sich um das Isomer 1,2,3,5- und nicht 1,2,4,5-
Tetrachlorbenzol handelt. Aufgrund der sehr dhnlichen Eigenschaften (log KOW 4,5 statt

4,66) sollen die Ergebnisse hier trotzdem diskutiert werden.

Der Versuchsautbau ist dem von Trapp et al.(1990) entsprechend. Eine Aufnahme von
CO, iiber die Blitter wird aufgrund des Versuchsaufbaus ausgeschlossen. Auch hier wur-
den Biokonzentrationsfaktoren, die sich auf das Frischgewicht der Pflanzen beziehen, be-
rechnet. Sie betragen fiir Weizen 3,03 und fiir Kresse 0,80. Da keine Angaben iiber den
Wassergehalt der Pflanzen vorliegen ist keine Umrechnung in den Transferfaktor bezogen
auf das Trockengewicht moglich. Aus den Ergebnissen wird aber trotzdem deutlich, daf3
die Tetrachlorbenzol-Aufnahme der Kresse

pflanzen deutlich niedriger ist, als die der Gerstenpflanzen. Ein wichtiger Grund fiir diesen
Unterschied ist vermutlich die Gré8e bzw. Biomasse der untersuchten Pflanzen. Da diese
Daten nicht angegeben wurden, kann iiber diesen Effekt aber nur spekuliert werden. Die
Autoren folgern aus den Ergebnissen, da3 Einzel

untersuchungen nicht auf andere Pflanzenarten iibertragbar sind und da3 die Unterschiede
moglicherweise mit dem Gehalt lipophiler Verbindungen in den Pflanzen zusammenhén-

gen.

Fazit:

Da auch in neuerer Literatur — auch unter Einbeziehung von ,,grauer Literatur” — keine Bo-
denrelevanz dokumentiert ist (keine positiven Befunde unter Altlasten oder auf anderen
Bodden), wird die Verbindung im Rahmen dieses Vorhabens nicht in das Ableitungspro-

cedere einbezogen.
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Es wird jedoch vorgeschlagen, da3 der Stoff in einem zukiinftigen Monitoring mit erfaf3t
wird, um so eine abschlieBende Bestitigung oder einen Ausschluf3 beziiglich der Boden-
Relevanz zu erhalten. Das Vorliegen eines Transferpotentials Boden-Pflanze konnte expe-

rimentell fiir Chlorbenzole bestitigt werden.

1,2-Dichlorethan

Die Substanz weist ein breites Anwendungsspektrum auf (zum Beispiel: Zwischenprodukt,
Losungsmittel, Desinfektionsmittel, Ausrducherungsmittel bei Getreide). Die Priméirabbau-
raten im Boden liegen bei 8 — 72 d. Nach Eintrag in Boden findet neben dem Abbau eine
Verfliichtigung und ein Transport in tiefere Schichten statt. Die Verbindung wird erfolg-
reich zur Lokalisierung von Boden- und Grundwasserkontaminationen eingesetzt. Kon-
zentrationen iber Deponien (zum Teil geschlossene Industriedeponien, die als Bauland
ausgewiesen waren) lagen im Bereich von 0,1 mg/m’ und sind damit identisch mit den glo-
balen Konzentrationen. Gérten in der Nachbarschaft von stillgelegten Deponien kdnnten
betroffen sein (gemessene Bodenkonzentrationen in der Ndhe von Héusern: < 5000 —
10.000 mg/kg Boden).

Fazit:

Da die Belastung von Hausgérten nicht ausgeschlossen werden kann und ein relatives
Transferpotential vorhanden ist, sollte die Verbindung in das weitere Ableitungsprocede-
re einbezogen werden. Es wird jedoch deutlich, daB3 zur Zeit keine zur Priifwerteableitung
ausreichende Datenbasis vorliegt, so daB3 auch die SchluBfolgerung gezogen werden kann,
daB zunichst experimentelle Erhebungen zum Ubergang Boden-Pflanze durchgefiihrt

werden miissen, bevor ein Wert abgeleitet werden kann.

1,2-Dichlorpropan:

Es fand und findet keine Herstellung in Deutschland statt. Jedoch wurde (wird?) die Ver-
bindung als Losungsmittel, Fleckenentferner auf Textilien, Scheuermittelbestandteil, Me-
tallreiniger, Galvanisierungsmittel eingesetzt. Der Einsatz als Nematozid (Bodenentseu-
chungsmittel) ist in Deutschland seit 1994 verboten, jedoch in anderen EU-
Mitgliedsstaaten noch zugelassen. Bei Einsatz als Nematozid konnte die Verbindung
selbstverstidndlich im Boden und in Nahrungsmitteln nachgewiesen werden; jedoch ist die-
ser Eintragspfad nicht mehr relevant. Angaben zur Konzentration im Boden - beruhend auf
den anderen Verwendungszwecken - liegen beispielsweise im BUA-Bericht (Stand 1994)

nicht vor. Auch die neuere Literatur zeigt, dal die Mdglichkeit des Eintrags Boden basie-
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rend auf heute in Deutschland stattfindenden Verwendungen nicht nachgewiesen werden
kann. Desweiteren konnte keine Untersuchung zum Transfer Boden-Pflanze gefunden wer-

den.
Fazit:

Da sich Boden- und Pflanzenbelastungen als nicht relevant erwiesen haben, sollte die Sub-
stanz in die weiteren Betrachtungen zur Ableitung von Priifwerten nicht einbezogen wer-

den.

1,3-Dichlorbenzol:

Eine Anwendung in Deutschland ist ausschlielich die als Zwischenprodukt bei der Her-
stellung von Pflanzenschutzmitteln, Arzneimitteln und Farbstoffen. Im Boden ist grund-
sétzlich mit einer Anreicherung zu rechnen, jedoch liegen keine exakten Abbaudaten vor.
Die Verbindung kann als Abbauprodukt von Pflanzenschutzmitteln (z.B. Lindan) im Boden
auftreten. Allerdings sollten die meisten Pflanzenschutzmittel, die mogliche Muttersub-
stanzen von 1,3-Dichlorbenzol darstellen, in Deutschland nicht mehr zugelassen sein. Aus-
sagen zu Konzentrationen im Boden liegen nicht vor; jedoch wurde die Verbindung im Se-

diment europaweit nachgewiesen. Daten zur Pflanzenbelastung liegen nicht vor.
Fazit:

Da die Verbindung als Zwischenprodukt eingesetzt wird, ist nicht mit hohen Eintrégen in
die Umwelt zu rechnen. Angaben zu Konzentrationen in der Luft sind élteren Datums
(1979-83) und beziehen sich nicht auf Deutschland. Eine signifikante Umweltrelevanz ist
nicht plausibel, so daB die Verbindung in die weitere Bearbeitung nicht mehr einbezogen

werden sollte.

2-Nitrophenol (und 4-Nitrophenol)

2-Nitrophenol und 4-Nitrophenol wurden als Pflanzenschutzmittel genutzt. Neben dieser
Anwendung wird die Substanz als Zwischenprodukt fiir die Herstellung von Azopigmenten
sowie auch von Photochemikalien eingesetzt. Es liegen Versuche in Mikrokosmenkam-
mern zur Aufnahme in die Pflanze vor. Dabei konnte in den geschlossenen Systemen ein
Transfer in die Pflanze beobachtet werden. Die Verteilung in der Umwelt unter Freilandbe-
dingungen ist schwierig zu untersuchen, Angaben zu Bodenkonzentrationen liegen nicht

VOr.
Fazit:

Die Stoffe wurden in 1998 als prioritire luftbiirtige Stoffe mit Bodenrelevanz identifiziert.

Ziel dieser Prioritatensetzung war die Auswahl von Schadstoffen fiir eine kiinftige chemi-
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sche Analytik im Rahmen von Uberwachungsprogrammen (Schwerpunkt Baden-
Wiirttemberg; LfU/UBA-Report, Bodenschutz 2, Ermittlung atmosphérischer Stoffeintrage
in den Boden, Nutzung neuer Sammel- und Nachweisverfahren, 1999). Aktuelle Monito-
ring-Ergebnisse liegen jedoch noch nicht vor. Sollten sich die Verbindungen als Umwelt-
relevant erweisen und ein Ubergang Boden-Pflanze nachgewiesen werden, so sollten in
Zukunft Priifwerte abgeleitet werden. Fiir eine aktuelle Bearbeitung im Rahmen dieses

Vorhabens erscheint die Umweltrelevanz als zu wenig abgesichert.

4-Chlorphenol

Benzol:

Die Verbindung ist Primérabbauprodukt des Pflanzenschutzmittels MCPA. Neuere Studien
belegen, daB nicht mehr als 5% des applizierten Materials zu irgendeinem Zeitpunkt nach
Applikation gefunden wurden. In einer eigens angelegten Studie konnten jedoch Konzent-
rationen in/an Pflanzen (Kartoffeln, Mdhren, Salat, Zwiebeln) in einem Garten 2 Wochen
nach MCPA-Applikation Riickstinde von 4-Chlorphenol gefunden werden. EUSES schétzt
Aufnahmeraten von 7.97 x 10™'° mg/kg/d (aus Stengeln) und 3.4 x 10> mg/kg/d (aus Wur-
zeln) ab.

Fazit:

Die Substanz scheint kein Kandidat fiir weitere experimentelle Erhebungen oder eine
Priifwerteableitung zu sein, da die Verbindung im Boden verhéltnisméBig leicht metabo-
lisiert wird. Da die Verbindung als Metabolit eines zugelassenen Pflanzenschutzmittels
auftreten kann, wird sie dariiber hinaus auch bereits hinreichend tiber das Pflanzenschutz-
gesetz (bzw. 91/414/EEC) abgesichert.

Aufgrund der relativ hohen Verfliichtigungsrate und Mobilitit sowie einer mittleren Ab-
baubarkeit im Boden ist nur von lokalem Vorkommen im terrestrischen Kompartiment aus-
zugehen, nicht jedoch von signifikantem diffusen Eintrag. Bei Punktquellen (Produktions-
stitten) werden Konzentrationen von 2-200 pg/kg gemessen (HSDB, wahrscheinlich weite-
re Messungen in vergleichbaren Bereichen). Im allgemeinen sind Konzentrationen von
Benzol im Boden gering, es werden Werte bis zu 0,06 pg/l (??) nachgewiesen, obwohl ort-
lich hohere Konzentrationen auftreten konnen (BUA-Bericht 24, 1988). In einigen Le-

bensmitteln wurde Benzol nachgewiesen, jedoch nicht quantifiziert.
Fazit:

Da Benzol in Boden nur &rtlich in hohen Konzentrationen nachgewiesen werden kann,
desweiteren eine Abbaupotential vorliegt, sollte die Verbindung im Rahmen dieses Vorha-

bens keine weitere Beriicksichtigung finden. Diese Aussage deckt sich mit der Schlul3fol-
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gerung von Jensen & Endres (Ziel: Auswahl von Schadstoffen fiir kiinftige chemische Ana-
lytik; LfU/UBA-Report), BTX-Aromaten nicht als prioritire luftbiirtige Stoffe mit Boden-

relevanz einzustufen.

Chlorbenzol:

Die Substanz ist in nicht-adaptierten Bdden nicht gut abbaubar; es werden Halbwertszeiten
von 2 — 18 Monaten angegeben. Entsprechend kann der Stoff sowohl unter Altlasten als
auch nach Klirschlammapplikation im Boden gefunden werden. Der Hauptanteil verfliich-
tigt von der Bodenoberflache, wobei er jedoch anschlieend konnte von Pflanzen aufge-
nommen werden konnte. Grundsétzlich ist ein Transfer in die Pflanze moglich. Experimen-
telle Erfahrungen liegen im Bereich von Pflanzenkléranlagen vor, in denen jedoch eine im

Vergleich zum Boden unterschiedliche Bioverfligbarkeit vorliegt.

Fazit:

Die Substanz sollte in das weitere Ableitungsprocedere einbezogen werden, wobei jedoch
bereits an dieser Stelle deutlich wird, da3 weitere gezielte experimentelle Untersuchungen
zur Quantifizierung der Pflanzenaufnahme sowie zur Differenzierung zwischen den Pfaden
Boden-Wurzel und Boden-Atmosphire-Blatter durchgefiihrt werden miissen. Die ab-
schlieBende Entscheidung iiber eine Ableitung eines Priifwertes ist an dieser Stelle noch

nicht moéglich.

Dimethyldioctydecylammoniumchlorid (DODMAC):

Dimethyldioctydecylammoniumchlorid (DODMAC) ist eine ,,eigenstindige™ Substanz, die
jedoch nicht produziert und im kommerziellen Sinn genutzt wird. Sie ist vielmehr eine der
aktiven Komponenten des technischen Produktes Di-Tallow-Dimethylammoniumchlorid
(DHTDMAUC), das von kommerziellem Interesse ist. Die aktivierten Bentonite werden bei-

spielsweise als Additive in Farben und Lacken eingesetzt.

Im Boden liegt die HWZ fiir eine Mineralisierung (bei Kldrschlammzugabe) bei etwa 55
Wochen. Die Eliminierung von DODMAC in Kldranlagen héngt stark von der Sorption an
Partikel ab. Nicht umgesetztes DODMAC kann iiber Kliarschlamm auf landwirtschaftlich
genutzte Boden eingetragen werden, so daf3 eine Revelanz fiir die Aufnahme aus dem Bo-
den in die Pflanze durchaus gegeben ist. Experimentelle Untersuchungen zur Pflanzenauf-

nahme bestitigen den Transfer.
Fazit:

Unter Nutzung der Ergebnisse weiterer experimenteller Untersuchungen (weitere Pflan-

zen und Boden), die noch durchgefiihrt werden miiiten, sollte ein Priifwert abgeleitet

59



Endbericht:

Erhebungsuntersuchungen zum Transfer organischer Schadstoffe vom Boden in Nahrungs- und Futter-
pflanzen und Ableitung von Priifwerten nach dem Bundesbodenschutzgesetz

werden. Damit ist die Verbindung prioritdr zur Einbeziehung in das weitere Ableitungspro-

cedere.

Ethylbenzol:

Die Verbindung ist in Mineraldlprodukten enthalten, deren natiirlicher Bestandteil sie ist.
Die Hauptverwendung ist die Nutzung als Zwischenprodukt. In Nachbarschaft zu Tankstel-
len sowie in der Nahe von Produktionsanlagen, die mit Mineraldlprodukten umgehen, wer-
den erhohte Bodenkonzentrationen gemessen.

Neben dem Vorkommen in Rohdlprodukten sind die Aromen exotischer Friichte eine wei-

tere natiirliche Quelle.

Fazit:

Aufgrund geringer Humantoxizitit sowie kaum vorliegender Bodenrelevanz scheint die

Ableitung eines Priifwertes nicht notwendig zu sein.

Pentachlorphenol

Phenol:

PCP wird wegen seiner fungiziden und bakteriziden Wirkung als Konservierungsmittel fiir
Holzschutz, Textil und Leder eingesetzt. Aullerhalb Europas ist es auch als Insektizid und
Herbizid in der Anwendung. Die Verbindung stellt eine Quelle fiir PCDDs und PCDFs dar;
bei unvollstindiger Verbrennung kénnen noch zusétzliche Mengen entstehen. Pentach-
lorphenol entsteht durch Bildung aus chlorierten Aromaten, z.B. Hexachlorbenzol.

PCP ist in der Umwelt als biologisch schwer abbaubar einzustufen; positive Befunde in
Wasser, Sediment und Boden bestitigen dies. Es liegen eine Reihe von Einzelhinweisen,

die jedoch nicht systematisch sind, zur Aufnahme durch die Pflanze vor.

Fazit:

Unter Nutzung der Ergebnisse weiterer experimenteller Untersuchungen (weitere Pflanzen
und Boden; genau dokumentierte Bedingungen), die noch durchgefiihrt werden miifiten,
sollte ein Priifwert abgeleitet werden. Damit ist die Verbindung prioritér zur Einbezie-

hung in das weitere Ableitungsprocedere.

Durch Auswascheffekte kann das in der Atmosphére vorhandene Phenol durch Nieder-

schldge auf den Boden gelangen (geschétzte Mengen liegen bei 2000 t Phenol/a).

60



Endbericht:

Erhebungsuntersuchungen zum Transfer organischer Schadstoffe vom Boden in Nahrungs- und Futter-
pflanzen und Ableitung von Priifwerten nach dem Bundesbodenschutzgesetz

Mit dem Klédrschlamm gelangten 1988 in der alten Bundesrepublik Deutschland etwa 1100
— 1400 kg Phenol auf den Boden. Nach heutiger Gesetzeslage diirfte Phenol iiber den Klér-
schlammpfad nicht mehr auf den Boden eintragen werden.An unbelasteten Standorten ist
Phenol im Boden in der Regel nicht nachweisbar, was auf den leichten biologischen Abbau
zuriickzufiihren ist. Ist der Abbau nicht moglich (zum Beispiel bei Leckagen mit hohem
Phenoleintrag), ist mit einem schnellen Transport mit dem Sickerwasser in das Grundwas-
ser zu rechnen. Eine Auswertung der VIEW-Datenbank des UBA (Stand 1988) ergab posi-
tive Nachweise von Phenol in ca. 10% der Proben von Sondermiilldeponien. Mit Phenol
kontaminierte Boden bei einem Gaswerk nahe Kopenhagen wiesen Konzentrationen zwi-
schen 50 — 29000 pg/kg auf. In britischen Boden (nicht ndher beschrieben) wurden Kon-

zentrationen bis zu 600 pg/kg gemessen.

Abbau durch héhere Pflanzen ist beobachtet worden, zum Beispiel Metabolismus von Phe-
nol in Spinat: die Aufnahme durch die Pflanze ist allerdings gering; die Blétter und Stiele
enthalten etwa 0,05% des eingesetzten Phenols, die Wurzeln nur 0,007-0,019%. Eine Reihe
von Wasserpflanzen bauen die Verbindung ebenfalls ab, was zur Nutzung dieser Pflanzen

in Pflanzenklaranlagen fiihrt.

Fazit:

Aufgrund der relativ guten Metabolisierung durch Pflanzen, der geringen Pflanzenaufnah-
me und der guten biologischen Abbaubarkeit in Béden (abgesehen von Ausnahmen wie
Sondermiilldeponien) sollte die Verbindung fiir den Pfad Boden-Pflanze keine ausgeprégte

Rolle spielen und nicht fiir eine Priifwerteableitung herangezogen werden.

Tetrachlormethan:

Tetrachlormethan wird als Losungsmittel fiir NCI; zur Herstellung von Chlorgas eingesetzt,
es wird verwendet zu Laborzwecken, zur Produktion von chloriertem Gummi, Paraffin und
als Zwischenprodukt zur Herstellung von Pflanzenschutzmitteln, zur Herstellung von Te-

rephthaloyldichlorid, zur Reinigung und Absorptionsdestillation von Chlor, zur Produktion

von chloriertem Gummi sowie zur Herstellung von Faseroptiken.

Nach Mef3daten aus einem kleinen ackerbaulich genutzten Gebiet der L6Bzone des Vorhar-
zes war CCl, an jedem MeBpunkt nachweisbar und trat in den oberen Bodenschichten in
relativ hoher und im Grabensediment in niederer Konzentration auf. Die festgestellte
Tiefenfunktion der Konzentration deutet in Verbindung mit dem logP,,-Wert auf eine
relativ stirkere Festlegung des Substanz an Tonmineralien des Bodens bei insgesamt
maBiger Sorption. Die Mefldaten lassen vermuten, dass CCl, neben anderen schwer-

abbaubaren Stoffen auch in emissionsfernen Gebieten ubiquitidr vorkommt.
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Zur Kontamination der Boden und der daraus resultierenden iiberregionalen Grundwasser-
gefdahrdung liegen nur wenige Untersuchungen vor (Quelle: BUA-Stoffbericht 215, Ergén-
zungsberichte V).

Fazit:

Die vorliegende Information 148t die Schlu8folgerung zu, da3 Tetrachlorkohlenstoff nur
eine sehr begrenzte Bodenrelevanz hat, die moglicherweise auf einige wenige Gebiete eng
begrenzt ist. Von daher sollte die Verbindung (noch) nicht in das Ableitungsprocedere
aufgenommen werden, sondern es sollte im Rahmen einer experimentellen Uberpriifung
stichprobenartig nachgewiesen werden, ob die Einschitzung korrekt oder falsch ist. Gemaf3

der erhaltenen Resultate sollte dann weiter verfahren werden.

Die beschriebenen Schlufolgerungen konnen hinsichtlich des weiteren Verfahrens mit den

Stoffen klassifiziert werden als:

- prioritér fiir das weitere Ableitungsprocedere

- Uberpriifung mdglicher Boden-Pflanzenrelevanz im (stichprobenartigen?) Monitoring
- Geringe Plausibilitdt oder Nachweisbarkeit einer Boden-Pflanzenrelevanz.

Schon an dieser Stelle der Bearbeitung wird jedoch deutlich, daB3 fiir die fiir das weitere
Ableitungsprocedere prioritiren Stoffe keine ausreichenden experimentellen Daten zum

Transfer vorliegen werden. Das bedeutet, dafl experimentelle Erhebungen durchgefiihrt

werden miissten.

Tabelle 4-4: Empfehlungen zum weiteren Vorgehen fiir 14 Stoffe mit ausreichender Boden- und

Pflanzenrelevanz
Stoffname Prioritér fiir das weitere Uberpriifung der mogli- Boden-Pflanzenrelevanz
Ableitungsprocedere chen Boden- und/oder wenig plausibel (Expert-
Pflanzenrelevanz im Moni- Judgement) oder nicht aus-
toring reichend nachweisbar (Expe-
riment)

1,1,1-Trichlorethan *) - - -

1,2,4,5-Tetrachlorbenzol X

1,2-Dichlorethan X

1,2-Dichlorpropan X

1,3-Dichlorbenzol X

2-Nitrophenol X

4-Chlorphenol X

Benzol X

Chlorbenzol X
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Stoffname Prioritér fiir das weitere Uberpriifung der mogli- Boden-Pflanzenrelevanz
Ableitungsprocedere chen Boden- und/oder wenig plausibel (Expert-
Pflanzenrelevanz im Moni- Judgement) oder nicht aus-
toring reichend nachweisbar (Expe-
riment)

Dialkyl (C16-18) dimethyl- X

ammonium-chlorid

Ethylbenzol X

Pentachlorphenol X

Phenol X

Tetrachlormethan X

*) nur Vergleichssubstanz, da luftgetragener Eintrag

Zusammen mit den vorab als prioritir identifizierten Stoffen sowie Stoffen aus der Klér-

schlamm-Diskussion (letztere mit entsprechenden Vorbehalten wie oben beschrieben) wird

folgende Stoffliste weiterbearbeitet:

Tabelle 4-5:  Liste vordringlicher Stoffe zur Weiterbearbeitung mit Ableitung von Priifwerten nach
BBodSchV
Lfd. Nr. | Stoff Bereits als prioritir Klirschlamm- Im Rahmen dieser
fiir den Pfad Diskussion Bearbeitung als prio-
Boden-Pflanze einge- ritir fiir den Pfad
stuft Boden-Pflanze iden-
tifiziert

1 1,2-Dichlorethan X

2 Aldrin X

3 Benzo(a)pyren X X

4 Chlorbenzol X

5 DDT X

6 DEHP X

7 Dialkyl (C16-18) dimethyl- X

ammonium-chlorid

8 Dioxine/Furane X

9 Hexachlorbenzol X

10 Hexachlorcyclohexan X

11 LAS X

12 Nonylphenol X

13 PCBs X

14 Pentachlorphenol X

15 Tributylzinnverbindungen X
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5. Hochst zuliissige Schadstoffkonzentrationen in Pflanzen
(pflanzenbezogener Bewertungsmafistab)

Zur Ableitung der Priifwerte wird — wie bereits in der Einleitung erwéhnt — eine Unter-
scheidung zwischen verschiedenen Schutzgiitern getroffen, die ihrerseits mit verschiedenen
Bewertungsmafstiben belegt sind. Es wird unterschieden zwischen dem Ausschluf3 von
humantoxischen Wirkungen beim Verzehr, der Vermarktbarkeit von Nahrungspflanzen aus
Acker- und Erwerbsgartenbau als Lebensmittel sowie der Verwertbarkeit von Ackerfutter

und Griinlandaufwuchs als Futtermittel.

Bei Ableitung von entsprechenden Priifwerten fiir Schwermetalle wurde zurlickgegriffen
auf die TRD-Werte (Ausschlufl humantoxischer Wirkungen), ZEBS-Werte (Vermarktbar-
keit als Lebensmittel) und die Werte der Futtermittelverordnung (Verwertbarkeit von Fut-

termittel).

Da ZEBS-Werte, die nicht wirkungsbezogen abgeleitet worden sind, fiir organische Stoffe
nicht publiziert sind, wird vorgeschlagen, hier etwas anders vorzugehen: Die Schutzgiiter
,»Ausschlufl humantoxischer Wirkungen und ,,Vermarktbarkeit von Lebensmitteln* wer-
den zusammengefaBt. Die entsprechenden Priifwerte werden unter Nutzung von Angaben
zu Riickstandshochstmengen (MRL-Wert; Riickstandshdchstmengenverordnung, Fassung
von 21.10.1999 (BGBI. I S. 2083, gedndert am 20.11.2000 (BGBI. I S. 1574) abgeleitet.
Diese pflanzenbezogenen Bewertungsmalfistibe sind offiziell abgestimmt und geben un-
mittelbare Nahrungsmittelbelastungen wieder, die nicht iiberschritten werden diirfen. Diese
Werte sind geeignet, von ihnen ausgehend die jeweils hochst zuldssige Bodenkonzentration
zu errechnen, die ihren Einhalt sicherstellt. Jegliche Umrechnung iiber den Nahrungskorb,
wie sie bei Nutzung von humantoxikologischen Bewertungsmal@stiben als Ableitungs-
grundlage notwendig ist, entfillt. Bekannte ,,Sonderfalle hinsichtlich einer selektiven
Stoffaufnahme (zum Beispiel Petersilie und Spinat) konnen beriicksichtigt werden, da auch
fiir diese Nahrungsmittel in der Riickstandshochstmengenverordnung entsprechende

Hochstmengen bzw. Anteile am Nahrungskorb aufgefiihrt sind

Riickstandshdchstmengen sind jedoch ausschlieBlich fiir Pflanzenschutzmittel dokumen-
tiert, so daB sie nicht fiir die Gesamtheit der hier betrachteten organischen Chemikalien
vorliegen. Fiir Stoffe ohne MRL-Werte wird deshalb ein pflanzenbezogener Bewertungs-
malBstab abgeschétzt (MRL'- Wert), indem auf TRD-Werte bzw. — falls diese nicht vorlie-
gen — alternativ auf ADI-Werte zuriickgegriffen wird.

Ist keiner dieser beiden humantoxikologischen Bewertungsmaf3stibe vorhanden, so kdnnte
auf N(L)OAEL-Werte zuriickgegriffen werden. Da es sich bei N(L)YOAEL-Werten im Ge-
gensatz zu TRD- oder MRL-Werten nicht um in Gremien abgestimmte Bewertungsmalfsta-
be handelt, sondern um publizierte Daten ohne konsensuale Validitdtsbewertung, und dar-
iiber hinaus N(L)OAEL-Werte nicht mit Faktoren belegt sind, die mégliche Extrapolatio-

nen und die damit verbundenen Unsicherheiten abbilden, wird vorgeschlagen, entspre-
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chend der Vorgehensweise im Bundesanzeiger 161a Sicherheitsfaktoren einzufiihren. Die
Sicherheitsfaktoren beriicksichtigen entsprechend der Datenlage subchronische-chronische
Extrapolationen, LOAEL-NOAEL-Abschitzungen sowie zwischenartliche und innerartli-
che Varianzen. ,,Maximal ergibt sich bei multiplikativer Verkniipfung ein Sicherheitsfaktor
von 10.000. Ein derartig groBer Gesamtsicherheitsfaktor muf} als Ausdruck sehr hoher Da-
tenunsicherheiten angesehen werden. Grundsétzlich sind Sicherheitsfaktoren durch bessere
Schétzungen zu ersetzen, wenn Informationen hierzu vorhanden sind.“ [Anonymus, 1999].
Nach Empfehlung des Bundesanzeigers 161a sollten keine TRD-Werte abgeleitet werden,

wenn laut Datenlage ein rechnerischer SF > 3000 eingesetzt werden miif3te.
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Tabelle 5-1: Pflanzlicher Nahrungskorb gemif} Riickstandshochstmengenverordnung

Lebensmittel Durchschnittliche Verzehrmenge eines 4-6-jihrigen Médchens [g / d]
roh zubereitet gesamt

Alle pflanzliche Lebensmittel, nur eflbare Teile (Summe aus unten stehenden 116,4 274,0 425,5

Lebensmitteln, nicht identisch mit Angaben aus RiickstandshochstmengenVO)

Gemiise, allg. (im folgenden differenziert) 33 75,4 108,4

Blattgemiise, allg k.A. k.A. k.A.

Fruchtgemiise, allg. 4.4 0,2 4,6

Hiilsengemiise, allg. (frisch) 0,1 7,8 7,9

Kohlgemiise 0,4 3,1 3,5

SprofBigemiise (ganzes Erzeugnis nach Entfernen der verwelkten Blétter und Erde) 0,3 6,2 6,5

Wurzel- und Knollengemiise (Entfernen des Krautes und der Blitter) 33 11,0 14,4

Zwiebelgemiise, allg. (ganzes Erzeugnis nach Entfernen der lose anhaftenden und 2,9 8,0 10,9

trockenen Auflenhaut und Erde)

Getreide, gesamt 108,0

Kartoffeln (frithe und gelagerte, geschélt respektive von anhaftender Erde gereinigt) 71

Obst, allg. (frisch, ungekocht, gekiihlt oder durch Gefrieren haltbar gemacht) 72 89,3 161,3

Quelle: Riickstandshochstmengenverordnung, Fassung von 21.10.1999 (BGBI. I S. 2083, gedndert am 20.11.2000 (BGBI. I S. 1574)
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Liegt keiner der humantoxikologischen Bewertungsmafstibe (MRL-, TRD- oder
N(L)OAEL-Wert) vor, so kann selbstverstiandlich kein pflanzenbezogener Bewertungs-

mafstab abgeleitet werden.

Handelt es sich um organische Chemikalien mit kanzerogenem Potential, so sollte fiir den
kanzerogenen und nicht-kanzerogenen Endpunkt getrennt ein pflanzenbezogener Bewer-

tungsmafBstab berechnet werden.

Bei Ableitung von pflanzenbezogenen Bewertungsmafstiben aus TRD-, ADI- oder
N(L)OAEL-Werten werden Annahmen aus der Riickstandshochstmengenverordnung iiber-
nommen, so daB — bezogen auf die Vorgehensweise — ein moglichst hohes Maf an Uber-
einstimmung zwischen dem offiziellen MRL-Wert und dem abgeleiteten MRL -Wert er-
zielt werden kann. Ubernommene Annahmen sind insbesondere:
Betrachtung eines 4-6-jdhrigen Méadchens als empfindliche Bevolkerungsgruppe
Anwendung des auch in der Riickstandshochstmengenverordnung genutzten
Nahrungskorbes.
Eine zusammengefaBte Ubersicht iiber den genutzten Nahrungskorb ist in Tabelle 5-1 an-

gegeben.

Es kann zusammengefal3t werden:

Kombinierte Priifwertableitung fiir die Schutzgiiter menschliche Gesundheit und Le-
bensmittelqualitét

Nutzung der Riickstandshochstmenge als unmittelbarer pflanzenbezogener Bewer-
tungsmalstab

Ableitung eines pflanzenbezogenen BewertungsmaBstabes unter Nutzung von human-
toxikologischen Bewertungsmafstiben (TRD-oder ADI-Werte) falls keine Riick-
standshochstmenge publiziert ist.

Liegen keine TRD- oder ADI-Werte vor, so wird der niedrigste N(L)OAEL-Wert fiir
Effekte nach oraler Aufhahme unter Anwendung von Sicherheitsfaktoren genutzt. Die
im Bundesanzeiger 161a bei Ableitung der Priifwerte fiir den Direktpfad Boden-
Mensch vorgeschlagenen Faktoren werden auch hier eingesetzt.

Ubernahme der wesentlichen Annahmen aus der Riickstandshéchstmengenverordnung
und Anwendung folgender Gleichung zur Berechnung des pflanzenbezogenen Bewer-

tungsmaBstabes:
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TRD-Wert [mg/kg bw d] x 20 kg x Anteil (i) (Nahrungskorb) [% / 100]
MRL’ (i) [mg/kg] =

Tégliche Aufnahme (i) [kg/d]

i = betrachtetes Nahrungsmittel
TRD-Wert = tolerierbare resorbierte Dosis
Téagliche Aufnahme =  Bezug 4 — 6 jahriges Madchen analog RiickstandsVO, emp-

findliche BevdlkerungsGruppe; Angaben sind der Tabelle 5-
1 zu entnehmen
Gewicht eines 4 — 6 jahrigen Madchens = 20kg

Zur Ableitung eines Priifwertes fiir das Schutzgut Qualitidt und Vermarktbarkeit von Fut-
termitteln werden die in der Futtermittelverordnung angegebenen Werte als pflanzenbezo-

gene Bewertungsmalstibe eingesetzt.

Fiir die betrachteten 15 prioritiren Stoffe sind fiir die beiden Schutzziele die in Tabelle 5-2
angegebenen Werte publiziert:
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Tabelle 5-2: Pflanzenbezogene Bewertungsmafstéibe und Basisdaten fiir deren Ableitung

Schutzziel: menschliche Gesundheit und Qualitiit von Lebensmitteln

Schutzziel: Qualitiit von Futtermitteln

Stoff

Riickstandshéchstmenge”
(mg/kg)

TRD-Wert (orale Aufnahme)

Hochstmenge Futtermittelverordnung (mg/kg)

bezogen auf Feuchte von 12%”

1,2-Dichlorethan

NOEL:

120-150 mg/kg d (F 344/N-Ratten, ménn-
lich und weiblich, 5 d/Woche, 13 Wochen,
subchronisch)

780 mg/kg d (B6C3F1-Miuse, subchro-
nisch, Nierenschddigung)

2500 mg/kg d (B6C3F1-Mause, 13 Wo-
chen, Mortalitét)

Dosis bei Risiko 10°5:
110 ng/kg d

Aldrin

,andere pflanzliche Nahrungsmittel*:
0,01

0,08 ng/kg d

0,1 pg/kg d (WHO)
0,03 ng/kg d (EPA)
0,03 ng/kg d (ATSDR)

0,01 (alle Futtermittel au3er Fette)

Benzo(a)pyren

Kann fiir die orale Aufnahme nicht abgelei-
tet werden

Dosis bei Risiko 107:
1,4 ng/kg d

Chlorbenzol

70 pg/kg d (langfristige Aufhahme)
85,7 ug/kg d (WHO)

20 pg/kg d (EPA)

200 pg/kg d (kurzfristige Aufnahme)

DDT

Kakaokerne 0,1
(Summe aus p,p’-DDT, o,p’-DDT, p,p’-
DDE und p,p’-TDE berechnet als DDT,
siche auch Futtermittel VO)

Rohkaffee (durchschnittl. Aufnahme einer
36-50-jahrigen Frau = 26,5 g/d (verarbei-

1 pg/kg d (langfristige Aufnahme)
20 pg/kg d (WHO)

0,5 ng/’kg d (EPA)

0,5 ng/kg d (ATSDR)

2,0 ng/kg d (kurzfristige Aufnahme);

tet)) 1 (s.0.) Dosis bei Risiko 107:
Tee 0,2 0,03 pgkg d
Tee-dhnliche Erzeugnisse 0,5

0,05 (alle Futtermittel auB3er Fette)
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Schutzziel: menschliche Gesundheit und Qualitiit von Lebensmitteln

Schutzziel: Qualitiit von Futtermitteln

Stoff Rﬁckstandshﬁchstmenge” TRD-Wert (orale Aufnahme) Hochstmenge Futtermittelverordnung (mg/kg)
(mg/kg) bezogen auf Feuchte von 12%”
»andere pflanzliche Lebensmittel
0,05
Friichte (EU) " 0.05
Gemiise (EU) 0.05
Olsaaten (EU) 0.05
Kartoffeln (EU) 0.05
Tee (EU) 0.2
Beeren & kleine Friichte (EU) 0.05
Getreide (EU): 0.05
DEHP Bezugswert: 20 pg/kg d
(Quelle: Hassauer, M., F. Kalberlah, J.
Oltmanns und K. Schneider: Basisdaten
Toxikologie fiir umweltrelevante Stoffe zur
Gefahrenbeurteilung bei Altlasten, UBA-
Berichte 4/93, ESV
Dialkyl (C16-18) dimethyl- Kein Richtwert vorhanden.
ammonium-chlorid NOAEL = 100 mg/kg d (Quelle: EU-RAR,
Draft 10.9.1998)
Dioxine/Furane ADI-Wert (Deutschland): Zitrustrester: 500 pg [-TEQ/kg (obere Nachweis-
1pg TE /kg d grenze, Summe PCDD und PCDF ausgedriickt als
TDI (WHO): internationale Toxizitdtsdquivalente)
1-4pgTE/kg d
Hexachlorbenzol Gemiise, allgemein 0,05 30 ng/kg d (langfristige Aufnahme) 0,01 (alle Futtermittel auB3er Fette)
Olsaat, allg. 0,05 800 ng/kg d (EPA)
Rohkaffee (durchschnittl. Aufnahme einer |29 ng/kg d (WHO)
36-50-jahrigen Frau = 26,5 g/d (verarbei- |20 ng/kg d (ATSDR)
tet)) 0,05 300 ng/kg d (kurzfristige Aufnahme; Uber-
»andere pflanzliche Lebensmittel nahme der Basis fiir langfristige Daten);
0,01
Dosis bei Risiko 10
0,006 pg/kg d
Hexachlorcyclohexan Lindan: 20 ng/kg d (Summe, Dosis alpha + beta + Lindan: 0,2 (alle Futtermittel au3er Fette)
Chicoree 2 gamma HCH)
Frische Kréuter, allg. 2
Salatarten, allg. 2 Dosis bei Risiko 10°:
Cucurbitaceen mit ungenief3barer Schale 6ng/kg d
(Kiirbisse, Melone) 1
Nachtschattengewéchse 1
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Schutzziel: menschliche Gesundheit und Qualitiit von Lebensmitteln Schutzziel: Qualitiit von Futtermitteln
Stoff Rﬁckstandshﬁchstmenge” TRD-Wert (orale Aufnahme) Hochstmenge Futtermittelverordnung (mg/kg)
(mg/kg) bezogen auf Feuchte von 12%”
Zuckermais 1
Hiilsengemiise, allg. 1
Hiilsenfriichte (Erbsen, Bohnen, Linsen)
0,1
Blattkohle 2
Blumenkohl 2
Kohlrabi 2
Kopfkohle, allgemein 2
Sprofigemiise 2
Wurzel- und Knollengemiise 1
Karotten 0,1
Zwiebelgemiise 2
Getreide 0,1
Kartoffeln 0,1
Trauben, allg. 0,5
,,ubriges Obst* 1
Olsaat, allg. 1
Zuckerriiben 0,1
»andere pflanzliche Lebensmittel
0,01
LAS
Nonylphenol Keine Richtwerte vorhanden
NOEL (Ratte, oral, 90 d) = 50 mg/kg d
(Bewertung EU-RAR erfolgt durch MOS =
NOEL / Exposition = margin of safety)
PCBs 15 ng/kg d (langfristige Aufnahme)
70 ng/kg d (EPA, Aroclor 1016)
20 ng/kg d (EPA, Aroclor 1254)
1 -3 pg/kg d (BGA/UBA)
20 ng/kg d (ATSDR)
250 ng/kg d (kurzfristige Aufnahme)
Dosis bei Risiko 10
1,310 pg/kg d
Pentachlorphenol 3 ng/kg d (langfristige Aufnahme)
30 ug/kg d (EPA)
3 pg/kg d (WHO)
1 pg/kg d (ATSDR)
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Schutzziel: menschliche Gesundheit und Qualitiit von Lebensmitteln Schutzziel: Qualitiit von Futtermitteln

Stoff Rﬁckstandshﬁchstmenge” TRD-Wert (orale Aufnahme) Hochstmenge Futtermittelverordnung (mg/kg)
(mg/kg) bezogen auf Feuchte von 12%”

300 ng/kg d (kurzfristige Aufnahme; Uber-
nahme der Basis fiir langfristige Daten)

Dosis bei Risiko 10°5:
0,08 pg/kg d

Tributylzinnverbindungen Kein Richtwert angegeben.

NOEL = 0,5 — 5 mg/kg Nahrungsmittel (fiir
TBT-Verbindungen allgemein; Anwendung
des Trichinella spiralis Models; Effekt auf
das Immunsystem, Wirtsresistenz) (Quelle:
Environmental Health Criteria 116, U-
NEP/WHO, 1990)

Legende:

1) Riickstandshochstmengenverordnung, Fassung von 21.10.1999 (BGBI. I S. 2083, gedndert am 20.11.2000 (BGBI. I S. 1574) und (EU) = MRL-Werte der
EU, Richtlinie 96/58/EEC
2) Futtermittelverordnung bzw. Richtlinie 92/29/EEC iiber unerwiinschte Stoffe und Erzeugnisse in der Tiererndhrung
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6. Beschreibung des Transfers vom Boden in die Pflanze und Ableitung einer
hochst zulédssigen Bodenkonzentration

Vorbemerkung:

Bei der im folgenden vorgestellten Methode zur Ableitung einer hochst zuldssigen Boden-
konzentration fiir den Pfad Boden-Pflanze wird an verschiedenen Stellen die Anwendung
von Sicherheitsfaktoren (SF) bei unzureichender Datenlage vorgeschlagen. Dies ist nicht in
Ubereinstimmung mit dem Ableitungsprocedere zur Bestimmung von Priifwerten bei
Schwermetallen, wo mit statistischen Wahrscheinlichkeiten gearbeitet werden konnte.
Diese elegante Form der Absicherung ist im vorliegenden Fall aufgrund der unzureichen-
den und heterogenen Datenlage nicht moglich.

Die vorgeschlagenen Sicherheitsfaktoren werden zur Absicherung von erzielten Aussagen
eingesetzt und sollten solange angewandt werden, bis sich die entsprechende Datenbasis
verbessert und stabile Ergebnisse vorliegen. Sie dienen damit auch dazu, in ad-hoc Ar-
beitsgruppen oder anderen Expertengremien die Diskussion zur Verbesserung der Input-
Daten anzuregen.

Ahnliches gilt auch fiir den Vorschlag fiir eine als optimal anzusehende Datenbasis zur Ab-
leitung der hochst zuldssigen Bodenkonzentrationen. Die zum Teil recht hohen
Variablenzahlen werden solange als optimal betrachtet, wie heterogene, schwer
interpretierbare und unscharfe Studienergebnisse zur Ableitung der Priifwerte genutzt
werden miissen. Auf diese Weise ist sichergestellt, da3 keine zu hohen hochst zuldssigen
Bodenkonzentrationen errechnet werden, die den Schutz auch empfindlicher
Bevolkerungsgruppen nicht mehr sicherstellen, da entsprechende Daten nicht vorlagen

fﬁvv‘(/‘i)er%&é(f? dic'BRIS? g}n%eziehung von SF rein rechnerisch ermittelten hochst zuldssigen
Bodenkonzentrationen auch nominell als Priifwerte fiir den Pfad Boden-Pflanze empfohlen
werden, sollte bei der Plausibilititspriifung diskutiert werden.

6.1 Vorgehen bei Schutzziel menschliche Gesundheit und Qualitit von Lebensmitteln

6.1.1 Transferkoeffizienten

Der Transferkoeffizient Boden - Pflanze wird definiert als der Quotient aus der Stoffkon-
zentration in dem betrachteten Pflanzenkompartiment (angegeben in Trockengewicht) und
Stoffkonzentration im entsprechenden Boden (angegeben in Trockengewicht). Sollten
Stoffkonzentrationen in Boden oder Pflanze in den entsprechenden Publikationen auf
Feuchtgewicht bezogen sein, so mufl umgerechnet werden. Einige iibliche Wassergehalte

von Nahrungsmitteln sind in Tabelle 6-1 angegeben.
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Tabelle 6-1: ~ Wassergehalte von Nahrungsmitteln sowie Griinland/Silomais [Anonymus, 1999]
Nahrungsmittel Wassergehalt [%]
Blattgemiise (ausgenommen Petersilienblatter, Kiichenkréuter und Spinat) 90,0
Friichte und Rhabarber 94,5
Fruchtgemiise 92,0
Gemiise 90,0
Griinland, Silomais 12,0
Kartoffeln 77,8
Knollensellerie 88,6
Kopfsalat und andere Salate 95,0
Kiichenkriuter 81,9
Mohren 88,2
Petersilienblitter 81,9
Roggenkdrner 13,7
(Schalen-)Obst 90,0
Spinat 91,9
SproBgemiise 90,0
Weizenkorner 13,2
Wurzelgemiise (ausgenommen Knollensellerie) 90,0

Die Gleichung zur Berechnung des Transferkoeffizienten lautet:

C Pflanze (i) [mg/kg TG]

f Transfer (ij) —

C Boden (j) [mg/kg TG ]

6.1.2 Berechnung der hochst zulissigen Bodenkonzentration

Der Stofftransfer ist von Pflanzen- und Bodeneigenschaften abhéngig und miiB3te strengge-
nommen fir jedes iibliche Nahrungsmittel im deutschen Nahrungskorb (siehe zum Beispiel
Tabelle 5-1) und jeden repriasentativen Boden getestet werden. Da jedoch nicht davon
auszugehen ist, daB eine solch grole Anzahl von Variablen experimentell untersucht
worden ist, werden folgende Vorschldge fiir eine optimale Datenlage und — bei
unzureichender Datenlage — fiir die Nutzung von Sicherheitsfaktoren gemacht, die bei der

kalkulatorischen Ableitung von hdchst zuldssigen Bodenkonzentration zugrundegelegt

‘ﬁelﬂ%l :optimale Datenlage wird charakterisiert durch 5 getestete Boden (mit einem
reprasentativen Spektrum an transferbestimmenden Stoffeigenschaften, insbesondere
dem organischen Kohlenstoffgehalt) mit jeweils allen in Tabelle 5-1 genannten 10
reprasentative Nahrungsmittel. Im Fall des Vorliegens systematischer Erhebungen zum
Transfer Boden-Pflanze werden drei Boden und sechs Nahrungsmittel als optimal

angesehen (siche auch Kapitel 6.7).
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2. Aus den experimentell bestimmten Transferfaktoren fiir ein Nahrungsmittel wird der
Mittelwert berechnet (unter Zusammenfassung der Ergebnisse fiir alle Boden, jedoch
ggf. unter begriindetem Ausschlul von nicht interpretierbaren Testergebnissen). Es wird
der Mittelwert und nicht die 90. Perzentile bestimmt, da nicht davon ausgegangen wer-

den kann, daB3 fiir alle Stoffe eine statistische Auswertung durchgefiihrt werden kann.

3. Liegt hinsichtlich der getesteten Boden keine optimale Datenlage vor, so werden auf
den pro Nahrungsmittel berechneten Mittelwert Sicherheitsfaktoren (SFpoq4en) geschla-

gen, die sich folgendermaBen definieren:

Tabelle 6-2:  Sicherheitsfaktoren zur Beriicksichtigung der Datenlage beziiglich Anzahl getesteter
Boden
Datenlage SFgogen 1-3
5 Boden pro Nahrungsmittel 1
3 — 4 Boden pro Nahrungsmittel 3
1 — 2 Boden pro Nahrungsmittel 5

Die Bioverfiigbarkeit einer organischen Chemikalie im Boden und damit das Potential, fiir
eine Aufnahme iiber die Pflanzenwurzel zur Verfiigung zu stehen, ist in starkem Maf3e ab-
héngig vom Gehalt an organischem Kohlenstoff im Boden. In landwirtschaftlichen Béden
schwankt C,, erfahrungsgemil etwa zwischen 1 — 8 %. Um die experimentell nicht erho-
benen Einfliisse von C,, auf den Transfer der konkret betrachteten Chemikalie dennoch
ndherungsweise abzubilden, jedoch auf der anderen Seite keinen nicht-praktikablen Sicher-
heitsfaktor zu nutzen, wird ein Faktor von maximal 5 vorgeschlagen. [Briine et al, 1980]
zeigen fiir HCH im Mittel aller Pflanzenkulturen sowie Bodengehalte und —eigenschaften
Schwankungen im Transferfaktor von maximal 45. Dabei ist bereits zwischen verschiede-
nen Pflanzenkulturen mit einer Schwankung von 1 — 30 rechnen (siche unten), was aller-
dings einer geringfiigigen Uberschitzung des Einflusses von Bodenparametern auf den

Transfer bei Nutzung eines SFpo4.n = 5 entspricht.

4. Die hochst zuldssigen Bodenkonzentrationen werden zunéchst fiir jedes getestete Nah-

rungsmittel getrennt abgeleitet. Dazu wird die Gleichung:

MRL (i) [mg/kg FG]

Hochst zulédssige kalkulatorische Bodenkonzentration (i) [mg/kg TG |= S

f ransfer iy [1 — (Feuchte [%] / 100)]

eingesetzt mit:

MRL = maximum residue level, Riickstandshochstmenge [mg/kg FG], pflanzenbezogener
Bewertungsmafstab
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firansfer (i) = Mittelwert der Transferfaktoren fiir Nahrungsmittel (i)
Eine Korrektur beziiglich des Feuchtegehaltes ist notwendig, da sich die Angaben in der

Riickstandshochstmengenverordnung auf Nahrungsmittelfeuchtgewichte beziehen, wohin-
gegen der Transferfaktor auf Trockengewichte bezogen wird (sieche oben; zum Wasserge-
halt von Nahrungsmitteln siehe Tabelle 6-1).

Die abschlieBend vorzuschlagende hochst zuldssige kalkulatorische Bodenkonzentration,
die die Basis fiir eine Plausibilitatspriifung und anschlieBende Expertendiskussion ist, ent-
spricht der aus dem Ensemble der getesten Nahrungsmittel niedrigsten berechneten héchst
zuldssigen Bodenkonzentration. Da nicht von einer optimalen Datenlage - das heif3t von 10
getesteten Nahrungsmitteln - ausgegangen werden kann, wird auch hier die Anwendung
von Sicherheitsfaktoren (SFyanrungsmitel) auf die niedrigste berechnete hochst zuldssige Bo-

denkonzentration vorgeschlagen.

Ein Screening von vorliegenden Transferfaktoren, zum Beispiel fiir Hexachlorbenzol, zeigt
bei vergleichbarem Testdesign Schwankungen zwischen den Nahrungsmitteln von Fakto-
ren im Bereich von 2 bis 30. Unter der Voraussetzung, dal3 es sich bei 3 — 5 untersuchten
Nahrungsmitteln (siche Tabelle 6-3) nicht ausschlieBlich um Lebensmittel aus einer Grup-
pe, zum Beispiel verschiedene Getreidesorten, handelt, werden die in Tabelle 6-3 vorge-
stellten Sicherheitsfaktoren eingesetzt. Weiterhin wird vorgeschlagen, bei Vorliegen von
nur 1 — 2 getesteten Nahrungsmitteln keine hochst zuldssige Bodenkonzentration als Basis
fiir die Ableitung eines Priifwertes vorzuschlagen, da diese Entscheidungsgrundlage zu un-
sicher ist.

Tabelle 6-3:  Sicherheitsfaktoren zur Beriicksichtigung der Datenlage beziiglich Anzahl getesteter
Nahrungsmittel
Datenlage SFNahrungsmittet 1 = 3
9 — 10 getestete Nahrungsmittel 1
6 — 8 getestete Nahrungsmittel 3
3 — 5 getestete Nahrungsmittel 10
1 — 2 getestete Nahrungsmittel Kein Vorschlag fiir hdchst zuldssige Bodenkon-

zentration sinnvoll, da zu unsichere Datenlage

6.1.3 Gefahrenbezug

Im vorliegenden Vorhaben geht es um die Ableitung von Priifwerten, das heif3t von Bo-
denkonzentrationen, bei deren Uberschreitung im Einzelfall festzustellen ist, ob eine schid-
liche Bodenveranderung vorliegt. Daraus wiederum ergibt sich die Pflicht zur Gefahren-
abwehr. Priifwerte sind von daher eng verkniipft mit dem Gefahrenbegriff, der im Sinne
des BBodSchG ist mit der hinreichenden Wahrscheinlich eines Schadenseintritts korreliert.
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Die Ableitung von Priifwerten fiir die unterschiedlichen Nutzungen erfolgt unter Einbezie-
hung humantoxikologischer BewertungsmaBstibe (oder im vorliegenden Fall pflanzenbe-
zogener Bewertungsmafstibe), die ihrerseits jedoch mit Vorsorgeaspekten korreliert sind.
Aus diesem Grund wird — zur Herstellung eines Gefahrenbezugs — der entsprechende
BewertungsmalBstab mit einem Gefahrenfaktor belegt, der sich seinerseits aus der
humantoxikologischen Datenqualitit und —aussagegehalt ergibt. Im Bundesanzeiger 161a
heif3it es dazu:

,Bel einer Belastung des Menschen mit einem Schadstoff bis zur Hohe des auf empfindli-
che Personengruppen der Allgemeinbevolkerung zugeschnittenen NOAEL. ist eine Schédi-
gung der Gesundheit selbst empfindlicher Personen nicht wahrscheinlich. Eine Uberschrei-
tung dieser ,,praktisch sicheren Dosis* stellt nicht zwangsléufig eine Gesundheitsgefihr-
dung dar; es kann aber gesundheitlich bedenklich sein, wenn die Uberschreitung erheblich
ist und iiber lingere Dauer erfolgt.

Bei einer Belastung der gesunden erwachsenen Bevdlkerung in Hohe der niedrigsten Dosis
mit fiir sie noch als wahrscheinlich schédlich bewerteter Wirkung (LOAELE) erscheint
dagegen eine Schiadigung der Gesundheit empfindlicher Personen als gewiB3.

Die gefahrenbezogene Kdrperdosis GD liegt zwischen dem NOAEL, und dem LOAELE.
Fiir empfindliche Individuen wére der Gefahrenbezug zwischen ,,unwahrscheinlich® (NO-
AEL,) und ,,sehr wahrscheinlich* (LOAELE), mithin auf dem Niveau ,,hinreichend wahr-
scheinlich* anzusetzen. Fiir die Bestimmung der gefahrenbezogenen Dosis ist eine Inter-
polation notwendig, die von dem NOAEL, bzw. TRD-Wert ausgeht und zu einem Er-
gebnis fiihrt, das deutlich kleiner ist als LOAELE und nach Moglichkeit dem vermuteten
LOAEL, entspricht. .....

Ein sinnvolles und plausibles Ergebnis fiir eine gefahrenbezogene Dosis ergibt sich aus der
Multiplikation des TRD-Wertes mit jeweils dem logarithmischen Mittelwert der humanre-
levanten Sicherheitsfaktoren, die fiir die Extrapolation des TRD-Wertes verwendet worden
sind. Dieser Mittelwert entspricht der Quadratwurzel aus dem Gesamtextrapolationsfaktor
zwischen dem chronischen NOAEL, = TRD und dem chronischen gemessenen NOAELty
(TV = aus Tierversuch), LOAELg oder NOAELE.

Da im Fall der Ableitung von hdchst zuldssigen Bodenkonzentrationen fiir den Pfad Bo-
den-Pflanze MRL-Werte als Berechnungsgrundlage genutzt werden, wird zur Einbezie-
hung des Gefahrenaspekts folgende substanz-spezifische Vorgehensweise vorgeschlagen:

1. Vergleich des TRD-Wertes und des durch Umrechnung aus dem MRL-Wert berechne-
ten zugefiihrten Dosis.

2. Liegen beide Werte nahe beieinander, so wird der zur Ableitung von Priifwerten fiir den
Direktpfad genutzte Gefahrenfaktor eingesetzt.

3. Die hochst zuléssige kalkulatorische Bodenkonzentration wird multiplikativ mit dem
Gefahrenfaktor verkniipft.

4. Ist die unter 1. und 2. genannte Information fiir den betrachteten Stoff nicht vorhanden,
wird pauschal ein Gefahrenfaktor von 10 eingesetzt, solange keine plausible Griinde
dagegen sprechen.
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6.1.4 Pflanzenbezogene Bewertungsmafstibe

Tabelle 6-4:

Sind fiir die betrachtete organische Chemikalie keine Riickstandshochstmengen publiziert,
die die tolerablen Stoffkonzentrationen im entsprechenden Nahrungsmittel wiedergeben,
wird die hochst zuldssige Bodenkonzentration auf der Basis von TRD-Werten — bzw. von
ADI-Werten oder N(L)OAEL-Werten, falls keine TRD-Werte vorliegen — abgeleitet. Die
genutzte Gleichung ist in Kapitel 5 angegeben.

Die Verwendung von MRL-Werten bzw. MRL’- Werten ist mit unterschiedlichen Aussa-
gesicherheiten belegt, da im ersten Fall pflanzenbezogene Bewertungsmafstibe bereits jus-
tiziabel abgeleitet sind, wohingegen im Fall der Anwendung von MRL - Werten diese erst
aus anderen BewertungsmaBstaben unter Nutzung der vorgeschlagenen Gleichung berech-
net werden. Von daher sollten auch hier Sicherheitsfaktoren (SFhumantox Bewertungsmasstab) €10-
gesetzt werden:

Sicherheitsfaktoren zur Beriicksichtigung der Informationslage beziiglich pflanzenbezo-
gener Bewertungsmalstibe

Informationslage SFhumantox_Bewert Bstab

N(L)OAEL-Werte sind publiziert entsprechend Bundesanzeiger 161a, jedoch nicht
hoher als 3000

Keine N(L)OAEL-Werte vorhanden Kein Vorschlag fiir hdchst zuldssige Bodenkon-

zentration sinnvoll, da zu unsichere Datenlage

6.1.5 Anwendung der Sicherheitsfaktoren

Die verschiedenen Sicherheitsfaktoren werden multiplikativ angewandt, so daf3 rein kalku-
latorisch maximal ein Faktor von 15.000 zum Tragen kommen konnte. Ziel der Anwen-
dung dieser Sicherheitsfaktoren ist — wie bereits in der Vorbemerkung zu diesem Kapitel
dargestellt — die Initiierung von Aktivititen zur Vereinheitlichung einer Teststrategie fiir
den Pfad Boden-Pflanze. Die nach dem vorgeschlagenen Verfahren kalkulatorisch abgelei-
teten hochst zuldssigen Bodenkonzentrationen konnen in der anschlieBenden Plausibilitéts-

priifung kritisch diskutiert und ggf. begriindet modifiziert werden.

Datenlage Sicherheitsfaktor
SFgoden 1 -3

5 Boden pro Nahrungsmittel 1

3 — 4 Boden pro Nahrungsmittel 3

1 — 2 Bdden pro Nahrungsmittel 5

SFNahrungsmittel 1-3

9 — 10 getestete Nahrungsmittel 1
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Datenlage Sicherheitsfaktor
6 — 8 getestete Nahrungsmittel 3
3 — 5 getestete Nahrungsmittel 10
1 — 2 getestete Nahrungsmittel Kein Vorschlag fiir hdchst zuldssige Boden-
konzentration sinnvoll, da zu unsichere Da-
tenlage

SFhumantox_BewertungsmaBstab

N(L)OAEL-Werte sind publiziert siche Bundesanzeiger 161a (max 3000)
Keine N(L)OAEL-Werte vorhanden Kein Vorschlag filir hochst zuldssige Boden-
konzentration sinnvoll, da zu unsichere Da-
tenlage
6.2 Vorgehen bei Schutzziel Qualitit von Futtermitteln

Annahmen und Fakten

Bei Ableitung von hochst zuldssigen Bodenkonzentrationen fiir das Schutzziel Qualitidt von
Futtermittel werden Fakten und Annahmen, wie sie im Bundesanzeiger 161a [Anonymus,
1999] verdffentlicht sind und auch auf Schwermetalle bereits angewandt wurden, {iber-

nommen.
Zusammengefalit handelt es sich dabei um folgende Annahmen:

Griinland und Ackerfldchen fiir Silomaisanbau werden parallel behandelt, da ,.fiir A-
ckerflachen, die zum Anbau von Futtergrisern genutzt werden, die gleichen Transfer-
bedingungen Boden/Pflanze anzunehmen sind wie bei Griinlandflachen...” Fiir Acker-
flichen zum Silomaisanbau werden bei Einhaltug der Werte fiir Griinland in der Regel
die Vorgaben der Futtermittelverordnung gewahrleistet. Daher wird auch fiir diese

Flachen eine Anwendung der Werte fiir Griinland vorgesehen.

Basis fiir die pflanzenbezogenen BewertungsmafBstibe sind die Richtlinie 1999/29/EG
des Rates ... iiber unerwiinschte Stoffe und Erzeugnisse in der Tiererndhrung sowie die

Futtermittelverordnung.

Hochstmengen sind angegeben fiir Aldrin, DDT, HCB, HCHs und Dioxine, wobei
keine Differenzierung zwischen Futtermitteln (,,Alleinfuttermittel*‘) und Nutztieren er-
folgte. Zwangslaufig konnen auch im Vorhaben keine entsprechenden Differenzierun-

gen vorgenommen werden.

Es erfolgt keine Ableitung von Priifwerten fiir andere als die genannten Stoffe, da es
die Moglichkeiten des Vorhabens {iberschreitet, tolerable Hochstmengen abzuschét-

zen.
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Verschmutzungsszenarium:

Bei Futtermitteln und Griinlandaufwuchs ist mit einer Verschmutzung von anhaftenden
Bodenpartikeln zu rechnen, die von den Tieren aufgenommen werden kann, was wiederum
bei entsprechenden Stoffeigenschaften zu einer Anreicherung in der Nahrungskette fiihren
konnte. Wie im Bundesanzeiger 161a erwéhnt, ist dabei von einer unvermeidbaren Ver-
schmutzung bzw. Bodenaufnahmerate mindestens im Bereich von 2 — 4 % bezogen auf

Futtertrockenmasse auszugehen.

Bei Ableitung einer hochst zuldssigen Bodenkonzentration wird zur tatsdchlich gemesse-
nen Pflanzenkonzentration 3% des Gesamtgehaltes im Boden addiert. Unter ,,Gesamtge-
halt* im Boden werden hier strenggenommen und im Sinne einer worst-case Abschétzung

sowohl die extrahierbaren als auch die nicht-extrahierbaren Anteile verstanden.

6.3 Ableitung von hochst zulidssigen Bodenkonzentrationen fiir das Schutzziel

menschliche Gesundheit und Qualitit von Lebensmitteln

Vorbemerkung:

Informationen zum Transfer Boden-Pflanze sind — selbst fiir gut untersuchte — organische Chemikalien
sehr heterogen in bezug auf das jeweilige Versuchsdesign, was zu versuchsbedingten Unterschieden in
den Aussagen fiihrt. Die Interpretierbarkeit der publizierten Daten, gerade in dlteren Verdffentlichun-
gen, wird zusitzlich durch gelegentlich fehlende Angaben von Testbedingungen, wie beispielsweise
einer detaillierten Charakterisierung des verwendeten Bodens, erschwert.

Die vorliegenden Informationen wurden aufbereitet und dokumentiert, begriindete Vorschlédge fiir die
Nutzung publizierter Daten gemacht und — falls diese Basis ausreichte — rein rechnerisch hochst zuléssi-
ge Bodenkonzentrationen abgeleitet. Im Fachgesprich im Umweltbundesamt am 16. Januar 2002 wur-
den fiir jede Substanz Schlufifolgerungen gezogen und Empfehlungen ausgesprochen, die in das jewei-
lige Fazit einbezogen worden sind.

Eine grundsitzliche Empfehlung des FG am 16.1.2002 war die Prasentation der Thematik in der LABO-
Sitzung am 29.1.2002. Die Darstellung der Vorgehensweise und damit verkniipfter offener Frage sollte
kombiniert werden mit einer Abfrage der Lander zur Bereitstellung mdglicherweise noch vorhandener
Daten und Informationen zum Transfer Boden-Pflanze sowohl fiir die identifizierten als auch fiir weite-
re Stoffe und Stoffgruppen. Daneben wurde der Vorschlag der Einrichtung einer ad-hoc Arbeitsgruppe
zur Beurteilung der umfangreichen, jedoch sehr heterogenen Datensitze fiir die Stoffgruppen HCH,
PCBs und PAKs mit dem Ziel einer konsensualen Auswahl der fiir die Ableitung von Priifwerten zu
nutzenden Datensitze.
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Die Aufbereitung und Dokumentation der vorliegenden Daten zum Transfer Boden-Pflanze fiir 12 der
als prioritér identifizierten Stoffe liegt in Anhang C in Form von Stoffberichten vor. Waren keine In-
formationen zum Ubergang vom Boden in die Pflanze vorhanden, wurden keine Stoffberichte erstellt.
Beziiglich weiterer Hintergrundinformationen zu diesen Stoffen wird auf die Kennblétter in Anhang A
verwiesen. Fiir die Chemikalien oder Chemikaliengruppen HCH, PCBs und PAHs wurde von A. Nestler
eine Projektarbeit vorgelegt zum Thema ,, Transfer von Hexachlorcyclohexan, Polychlorierten Bipheny-
len und Polycyclischen Aromatischen Kohlenwasserstoffen im Pfad Boden-Pflanze*, Berlin 12/2000.
Die Ergebnisse — und insbesondere die Schlufifolgerungen - dieser Arbeit flieBen zum Teil durch wort-
liche Zitate in die folgende Diskussion ein.

6.3.1 1,2-Dichlorethan

Gemessene Konzentrationen iiber Deponien (zum Teil geschlossene Industriedeponien, die
als Bauland ausgewiesen waren) lagen im Bereich von 0,1 mg/m’. Als Konsequenz aus
dieser Belastung konnten auch Gérten in der Nachbarschaft von stillgelegten Deponien be-
troffen sein; beispielsweise wurden Bodenkonzentrationen in der Ndhe von Hausern im Be-
reich von < 5000 — 10.000 mg/kg Boden gemessen. Diese Fakten weisen auf eine mogliche
— wenn auch lokal sehr eng begrenzte — Bodenrelevanz hin. Ein Transferpotential Boden-
Pflanze konnte unter Nutzung des mathematischen Modells abgeschétzt werden. Die De-
tailiiberpriifung von wissenschaftlichen online-Datenbanken sowie des Internet zeigte, da3

keine zur Priifwerteableitung ausreichende Datenbasis vorliegt.

Fazit:

Nach jetzigem Kenntnisstand ist keine Ableitung eines Priifwertes fiir den Pfad Bo-
den-Pflanze notwendig, da sich Fiille einer Bodenkontamination — wenn iiberhaupt —
auf sehr eng begrenzte Gebiete beschrinken. Die Substanz sollte jedoch in die Lin-
derumfrage (LABO-Sitzung am 29.1.2002) aufgenommen werden, da das Vorliegen

weiterer Kontaminationsfille in Deutschland nicht ausgeschlossen werden kann.

6.3.2 Aldrin

Aus den in Anhang C vorgestellten wissenschaftlichen Arbeiten kdnnen die folgenden

Schliisse zum Transfer von Aldrin in Pflanzen gezogen werden:

Die meisten Untersuchungen fanden an Wurzelgemiisen im Freiland statt. Aufgrund der
fehlenden Daten lassen sich Transferfaktoren nur auf Basis des Pflanzenfrischgewichts
berechnen. Hier zeigt sich, dal3 sich vor allem in den Wurzelrinden héhere Konzentrati-

onen an Aldrin-Aquivalenten finden lassen. Ein Transport in den Wurzelkern und in die

81




Endbericht: ~ Erhebungsuntersuchungen zum Transfer organischer Schadstoffe vom Boden in Nahrungs- und Futter-
pflanzen und Ableitung von Priifwerten nach dem Bundesbodenschutzgesetz

Blitter findet in geringem Maf3e statt. Bei Untersuchungen mit Getreiden (Mais, Wei-
zen) wurden nur geringe Wirkstoffmengen in den eBbaren Pflanzenteilen (Kornern)

nachgewiesen.

Bei hohen Bodengehalten ist sortenabhéngig auch im Wurzelkdrper von Karotten mit

Riickstinden zu rechnen [Lichtenstein et al., 1965]

Die Aufnahme von Aldrin ist pflanzenspezifisch unterschiedlich hoch. In Karotten fand
eine Aldrinaufnahme statt, in Rettich, Runkelriibe und Zwiebel dagegen kaum [Harris &
Sans, 1967].

Auch eine Aufnahme durch Zuckerriiben wurde in verschiedenen Versuchen bestatigt.
Hier zeigte sich eine positive Korrelation des Gehalts in der Riibenschale mit der des
umgebenden Bodens [Kohli et al., 1973].

In den eBbaren Pflanzenteilen werden Aldrin-Aquivalente nur in Spuren nachgewiesen
[Weisgerber et al., 1974].

Die Ergebnisse aus Kurzzeit-Exsikkator-Versuchen lassen sich fiir Aldrin nicht auf das
Verhalten im Freiland {ibertragen, da dort die Mineralisierung des Wirkstoffs deutlich
erhoht ist und der Umsatz in den Pflanzen deutlich niedriger ist [Kloskowski et al.,
1981].

Unter Berticksichtigung der Freilandversuche von [Weisgerber et al., 1974] und [Kohli et
al., 1973] werden beispielhaft hochst zuldssige Bodenkonzentrationen berechnet. Die kom-
binierte Nutzung von Freiland- und Labordaten zur Ableitung dieser Bodenkonzentrationen
erscheint aufgrund der sehr verschiedenen Versuchsbedingungen, die zu Unterschieden in
den Transferkoeffizienten von bis zu einem Faktor von 10 fiihren, nicht moglich. Grund-
sdtzlich wird der Nutzung von Freilanddaten den Vorzug gegeben, da diese realistische
Umweltbedingungen wiederspiegeln (zur grundsitzlichen Datendiskussion siehe Kapitel
6.6).

Die Werte fiir den Transfer in die Zuckerriibe werden nicht zur Ableitung von héchst zu-
lassigen Bodenkonzentrationen fiir das Schutzgut menschliche Gesundheit /
Nahrungsmittelqualitdt herangezogen. Bei Aufarbeitung der Zuckerriiben zum Endprodukt
Zucker (raffinieren) ist nicht von einer Rest-Kontamination des Zuckers auszugehen. Die
entsprechenden Ergebnisse sollten jedoch zur Ableitung einer hochst zuldssigen
Bodenkonzentration fiir das Schutzgut Futtermittelqualitit herangezogen werden, wobei
die Verfiitterung von Zuckerriibenschnitzeln betrachtet wird .Dabei wird davon
ausgegangen, da3 die Knollen vor Verfiitterung lediglich von anhaftendem Boden befreit
und dann gehickselt werden, jedoch nicht geschilt werden. Von daher wird der

Gesamtgehalt an Aldrin/Dieldrin in Rinde und Riibenkoérper in die Berechnung einbezogen.
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Bei der Ableitung wird nicht zwischen Aldrin und Dieldrin unterschieden, da die
Publikationen zwar fiir die hoch belasteten Pflanzenteile — die jedoch bei Mais und Weizen
nicht mit den zum Verzehr geeigneten Teilen identisch sind — eine Differenzierung
angeben, dies fiir die gering belasteten Korner dahingegen (vermutlich aus analytischen

Griinden; Konzentrationen unterhalb der Einzelbestimmungsgrenze) nicht tun.

Die folgende Tabelle fa3t Input-Daten und berechnete hochst zuldssige Bodenkonzentrati-
onen zusammen. Die Mittelwerte filir Transferfaktoren beziehen sich auf Boden- und Pflan-
zentrockengewicht; ggf. wurde umgerechnet. Die eingesetzte Gleichung entspricht der in

Kapitel 6.1 vorgestellten.

Nahrungsmittel Geschitzte Mittelwert Anzahl | SFpyq, | Wassergehalt Berechnete
Qualitdt der Transferfaktor | Bdden (%) Bodenkonzen-
Studie tration (w/kg)
Mais (Korn) Relativ hoch 0,006 1 5 12,5 380
Weizen (Korn) Relativ hoch 0,005 1 5 12,8 460

Weitere wesentliche Eckpunkte:

Eckpunkt: Wert :

Riickstandshdchstmenge 0,01 mg/kg (fiir ,,andere Nahrungsmittel*)
TRD-Wert 0,08 ng/kg d

unit risk Wert entfallt

Riickstandshdchstmenge in zuge- 0,2 ng/kg d

fithrte Dosis umgerechnet

Gefahrenfaktor nach GvU 10

Hintergrundwert

Hochstmenge Futtermittelverord-
nung

Priifwert Kinderspielflichen

Hintergrundgehalte von Aldrin liegen, sofern iiberhaupt
nachweisbar, im Spurenbereich. Es liegen keine Angaben
tiber Aldrin und Dieldringehalte in Altlasten vor [GvU, 4.
Erg.-Lfg. 3/01].

0,01 mg/kg Futtermittel (FG)

2 mg/kg

Streng genommen sollte keine hochst zuldssige Bodenkonzentration berechnet werden, da

die Anzahl der getesteten Nahrungsmittel lediglich zwei betragt. Berticksichtigt man

dennoch die Zuckerriiben als weitere getestete Pflanze, so konnte ein SFxahrungsmitiel = 10

(d.h. fiir drei getestete Nahrungsmittel) angewandt werden. Wird SFyanrungsmitet = 10 sowie

ein Gefahrenfaktor GF = 10 auf die niedrigste berechnete Bodenkonzentration (d.h. fiir

Mais) angewandt, so erhélt man eine
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hochst zulissige Bodenkonzentration = 0,4 mg Aldrin /kg Boden.

Dieser Wert ist ausschlielich exemplarisch und als rechnerische Groe zu verstehen, der
in diesem Stadium der Ableitung noch keine justiziable Grundlage bilden kann. Vergleicht
man diesen rechnerisch erhaltenen Wert mit den Priifwert fiir den Direktpfad Boden-
Mensch (empfindlichste Nutzung Kinderspielflache; 2 mg Aldrin/kg Boden), so werden

Unterschiede deutlich. Griinde fiir die Differenzen werden in Kapitel 6.5 vorgestellt

Fazit:

Grundsitzlich wird die Betrachtung Aldrins zur Ableitung eines Priifwertes fiir den

Pfad Boden-Pflanze empfohlen.

Die valide Studie zur Aufnahme von Aldrin in Zuckerriiben sollte nicht zur Berech-
nung eines Wertes fiir das Schutzgut menschliche Gesundheit / Qualitit von Nah-
rungsmitteln herangezogen werden, da eine entsprechende Zubereitung von Zucker
und Zuckerriibensirup Aldrinbelastungen im Endprodukt als unwahrscheinlich er-
scheinen laf3t. Die Werte fiir die Aufnahme Aldrins in Zuckerriiben bilden dahinge-
gen eine gute Basis zur Ableitung einer hiochst zuliissigen Bodenkonzentration fiir das

Schutzgut Futtermittelqualitiit.

Vor Ableitung eines justiziablen Priifwertes mufl zunichst die Aussagesicherheit er-
hoht werden. Derzeit hochste Unsicherheiten bei der Ableitung sind in der Nutzung
der Sicherheitsfaktoren zu sehen. Das bedeutet, dafl entweder nach weiteren Verof-
fentlichungen recherchiert werden muf} oder aber ergiinzende experimentelle Studien
durchgefiihrt werden miissen. Bei Durchfiihrung weiterer Studien sollte in jedem Fall

Wurzelgemiise als Nahrungsmittel getestet werden.
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6.3.3 Benzo(a)pyren und weitere PAKSs

Die Projektarbeit von A. Nestler, 2000, faB3t die Ergebnisse einer umfassenden Literaturre-
cherche und —auswertung zur Aufnahme von PAKs iiber den Pfad Boden-Pflanze folgen-

dermallen zusammen:

»PAK werden von den meisten Pflanzenarten nicht systemisch aufgenommen. Fiir die
Zucchini konnte eine systemische Aufnahme insbesondere der 4-ring-PAK festgestellt
werden. Eine systemische Aufnahme der niedermolekularen PAK wird von [Delschen
et al., 1999] jedoch nicht ausgeschlossen. Bei den hohermolekularen PAK Ben-
zo(a)pyren und Dibenzo(a,h)anthracen mit humantoxischem Potential ist der maf3gebli-
che Transferpfad die direkte Anlagerung von kontaminierten Bodenpartikeln [Delschen
etal., 1996]

Eine Aufnahme der PAK ist iiber den Pfad Luft-Pflanze mdglich und héufig werden
die PAK-Pflanzengehalte auf Immissionen zuriickgefiihrt [Cr6Bmann et al., 1992;
Hembrock-Heger et al., 1992; Delschen et al., 1996; Kipopoulou et al., 1999; Preu3er
und Rubholl, 1993].

Hohere Transferfaktoren bei Bodengehalten im Bereich der Hintergrundwerte scheinen
durch die atmosphérische Deposition zustande zu kommen [Hembrock-Heger et al.,
1992; Delschen et al., 1996]. Nach [Cromann et al., 1992] scheinen Transferfaktoren
fiir BaP bis 0,33 mehr von PAK-Depositionen beeinflufit zu sein.

[CroBmann, 1992] stellte mit zunehmenden Bodengehalten auch eine Zunahme der
Pflanzengehalte fest. Hingegen konnte [Heinrich, 1998] keinen Zusammenhang zwi-
schen ansteigenden Bodengehalten und den Pflanzengehalten erkennen. Eine Korrela-
tion zwischen Bodengehalten und Pflanzengehalten konnte von [Preufler und Ruholl,
1993] ebenfalls nicht festgestellt werden.

Die Transferfaktoren, die nach den von [Cromann, 1992] ermittelten Boden- und
Pflanzengehalten berechnet wurden, liegen im Pfad Boden-Pflanze zwischen < 0,001
und 0,04. Die von [Trapp et al., 1997] berechneten Transferfaktoren liegen in der glei-
chen GroBenordnung fiir Benz(a)pyren, Phenanthren und Fluoranthen. Dieses Ergebnis
entspricht in der GroBenordnung dem Transferfaktor von 0,01, der fiir den Ubergang
Boden-Pflanze in dlteren Untersuchungen mit '*C-markierten PAKs ermittelt wurde
[Knoche et al., 1995]. [Heinrich, 1998] ermittelte in GefaBversuchen Transferfaktoren
zwischen 0,0001 und 0,13. Die hochsten Transferfaktoren wurden von [Baulke, 1998]

fiir Boden im Bereich von Hintergrundwerten ermittelt.

SchluBifolgernd kann aus diesen Ausfithrungen zusammengefaf3t werden, dal aufgrund der
Heterogenitit im Versuchsdesign sowie insbesondere aufgrund der Uberlagerung der Ex-
positionspfade eine eindeutige Auswahl von Ergebnissen zur Ableitung der hochst zuldssi-

gen Bodenkonzentrationen kaum moglich ist.
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Fazit:

Die alleinige Nutzung von Benzo(a)pyren, fiir das bereits ein Priifwert abgeleitet wor-
den ist, als Leitsubstanz fiir alle PAKs wird kontrovers diskutiert. Fiir die alleinige
Nutzung spricht die relativ gute Stabilitit des Congeneren-Verhiltnisses. Dennoch er-
scheint die zusiitzliche Betrachtung der Gesamt-PAKs als wiinschenswert. Die aktuel-
le Datenlage ist jedoch nicht ausreichend, um fiir einzelne Congenere oder Gesamt-

PAKSs einen Priifwert abzuleiten.

Bei Design von Studien zur experimentellen Bestimmung des Transfers von Gesamt-
PAKSs ist zu beriicksichtigen, dal} die Verschmutzung voraussichtlich die anderen Be-

lastungspfade iiberlagert.

Aufgrund des Metabolismus im Nutztier ist aus heutiger Sicht die Ableitung eines

Priifwertes fiir das Schutzziel Futtermittelqualitiit nicht notwendig.

Die Stoffgruppe der PAKSs sollte in einer ad-hoc Arbeitsgruppe der Linder (LABO,
StiA 4) vertieft diskutiert werden. Wichtige Zielsetzung der ad-hoc AG ist die Aus-
wahl von bereits vorliegenden geeigneten Testergebnissen unter Nutzung von zuvor
konsensual entwickelten Kriterien, wobei auch Diskussionen mit den Autoren der
verschiedenen Studien stattfinden sollten. Weiterhin sollte die ad-hoc AG zusitzliche
Daten, Informationen und Erfahrungen mit der Stoffgruppe akquirieren und bewer-

ten,

Chlorbenzol

Folgendes Bild stellt sich fiir Chlorbenzol auf der Grundlage der vorliegenden wissen-

schaftlichen Ergebnisse dar:

Es liegt lediglich eine wissenschaftliche Arbeit vor, die den Transfer von Chlorbenzol aus
dem Boden in Pflanzen untersucht. Dabei wurde in Geféflversuchen die Aufnahme von
'C-Chlorphenol durch Salat, Karotten und Radieschen untersucht. Das Versuchsdesign
war so ausgelegt, daBl zwischen den Pfaden Boden/Wurzel, Boden/Sprof3 bzw.
Luft/Wurzel, Luft/SproB unterschieden werden konnte. Die Ergebnisse zeigen deutlich, daf3
Chlorbenzol von Pflanzen sowohl iiber den Boden als auch iiber die Atmosphire aufge-
nommen werden kann. Dabei stellt die Aufnahme iiber die Atmosphire den Hauptpfad dar,
was aufgrund der Verfliichtigungsneigung auch erwartet wird. In der Pflanze selbst findet

eine Translokation sowohl im Xylem- als auch im Phloemsaft statt.
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Fazit:

Erhebungsuntersuchungen zum Transfer organischer Schadstoffe vom Boden in Nahrungs- und Futter-

Nach jetzigem Kenntnisstand ist keine Ableitung eines Priifwertes fiir den Pfad Bo-

den-Pflanze notwendig, da die Bodenrelevanz nicht ausreichend bestitigt ist.

Die Substanz sollte jedoch in die Linderumfrage (LABO-Sitzung am 29.1.2002) auf-

genommen werden, mit dem Ziel Boden- und/oder Pflanzenrelevanz zu bestitigen o-

der abschlief3end auszuschlieflen.

6.3.5 DDT

Das Organochlor-Insektizid wurde iiber viele Jahre hinweg angewandt, ist jedoch in

Deutschland inzwischen verboten. Durch die langjahrige Nutzung liegen jedoch ausrei-

chend — wenn auch zum Teil sehr alte —Freilandstudien vor, die zur Ableitung einer hochst

zuldssigen Bodenkonzentration genutzt werden konnen. Die in Anlage C aufgefiihrten Stu-

dien von [Lichtenstein, 1959] sowie von [Wenzel et al., 1994] wurden zur exemplarischen

Berechnung der Bodenkonzentrationen herangezogen. Details konnen dem Anhang C ent-

nommen werden.

Die folgende Tabelle fa3t Input-Daten und berechnete hochst zuldssige Bodenkonzentrati-

onen zusammen. Die Mittelwerte fiir Transferfaktoren beziehen sich auf Boden- und Pflan-

zentrockengewicht; ggf. wurde umgerechnet. Die eingesetzte Gleichung entspricht der in

Kapitel 6.1 vorgestellten.

Nahrungsmittel

Geschiétzte Qualitit
der Studie

Mittelwert
Transferfaktor

Anzahl
Boden

SFBoden

Wassergehalt (%)

Berechnete
Bodenkonzen-
tration (mg/kg)

Moéhre

Relativ hoch

0,6

88,2

0,7

Riiben

Relativ hoch

0,05

90 (gesch.)

2,0

Kartoffeln

Relativ hoch

0,19

77,8

0,2

Rettich

Relativ hoch

0,35

93

0,4

Steckriibe

Relativ hoch

0,97

N [—= [N |—= W

89,3

0,5

Rapssamen

Sehr hoch,da viele
Daten vorliegen

0,297

>5

— [ |wv | | —

20 (gesch.)

0,2

(gesch.) = geschitzt, da in [Souci et al., 2000] keine Angaben vorliegen

Weitere wesentliche Eckpunkte:

Eckpunkt:

‘ Wert :

Riickstandshochstmenge

‘ 0,05 mg/kg (fiir ,,andere Nahrungsmittel*)
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Eckpunkt: Wert :

TRD-Wert 1 pg/kg d (langfristige Aufnahme)

Dosis bei Risiko 107 0,03 png/kg d

CEL,,;,/10.000 1,25 pg/kg d (nahezu identisch mit TRD-Wert fiir nicht-

kanzerogene Wirkung)

Riickstandshochstmenge in zuge- | 1 pg/kg d
fithrte Dosis umgerechnet

Gefahrenfaktor nach GvU 10 (nicht kanzerogene Wirkung)
Hoéchstmenge nach FMVO 0,05 mg/kg Futtermittel

Gehalte an DDT in Béden ver- siehe getrennt aufgefiihrte Tabelle
schiedener Nutzungen

Priifwert Kinderspielflichen 40 mg/kg

Gemessene Gehalte an DDT in verschiedenen Boden:

Nutzung Gehalt an DDT [90. Perzentile; pg ZDDT/kg TS]
Brandenburg Rheinland-Pfalz Thiiringen
Ackerland 213 187 148
Griinland 193 32 84
Wald-Oberboden 195 146 98
Wald-Auflage 1005 414
Rekultivierungsflache 42
Sonderkulturen 690
Siedlung 320 480 86
FluBaue 279
Garten 678 1541
Straf3e 263 184 92
Klarschlammflache 145
Industrie 252 164

Quelle: Dr. F. Moller et al.: Bodennormwerte fiir das Land Brandenburg: Organische Schadstoffe
und Schwermetalle, Endbericht, im Auftrag des LUA Brandenburg (1998)

Wird auf die niedrigste berechnete Bodenkonzentration (fiir Kartoffen, Rapssamen) ein
SFNahrungsmittel = 3 (6 getestete Nahrungsmittel) sowie der Gefahrenfaktor GF = 10 ange-

wandt, so erhélt man eine

hochst zulissige Bodenkonzentration = 0,7 mg DDT /kg Boden.
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Vergleicht man diesen rein rechnerisch erhaltenen Wert wiederum mit den Priifwert fiir den
Direktpfad Boden-Mensch (empfindlichste Nutzung Kinderspielfliche; 40 mg DDT /kg
Boden), so werden hohe Unterschiede deutlich. Griinde fiir diese Differenzen werden in

Kapitel 6.5 vorgestellt.

Ein Vergleich der berechneten hochst zuldssigen Bodenkonzentration mit DDT-Gehalten in
Bdden — insbesondere in Gartenboden und Boden unter landwirtschaftlicher Nutzung —
zeigt, dafl in BRB, RP und TH die gefundenen DDT-Gehalten in landwirtschaftlich genutz-
ten Boden sowie in Siedlungsbdden unterhalb der berechneten hochst zuldssigen Boden-
konzentration liegen, wihrend die Konzentrationen in géirtnerisch genutzten Béden mit den

abgeleiteten Wert identisch sind oder dartiber liegen.

Fazit:

Grundsitzlich wird die Betrachtung von DDT zur Ableitung eines Priifwertes fiir den
Pfad Boden-Pflanze und das Schutzziel menschliche Gesunheit / Nahrungsmittelquali-

tiat empfohlen.

Die rechnerisch abgeleitete hochst zuliissige Bodenkonzentration liegt im Bereich oder
etwas oberhalb von gemessenen DDT-Gehalten (90. Perzentile) in Boden unterschied-
licher Nutzung — insbesondere landwirtschaftliche und girtnerische Nutzung — in

Brandenburg, Rheinland-Pfalz und Thiiringen.

Die hochst zuliissige Bodenkonzentration liegt jedoch um einen Faktor von 60 unter-
halb des Priifwertes fiir den Direktpfad mit der empfindlichsten Nutzung als Kinder-
spielfliiche (nicht kanzerogene Wirkung betrachtet).

Es wird empfohlen, die Hohe des rechnerisch ermittelten Wertes weiter in Experten-
gremien (LABQO, StiA 4) zu diskutieren.

DEHP

Der Weichmacher DEHP ist als ubiquitir auftretende Substanz seit einer Reihe von Jahren
in der Diskussion hinsichtlich der Bewertung eines mdglichen Ubergangs Boden-Pflanze
respektive Luft-Pflanze. Es wurden eine Reihe von Studien durchgefiihrt, die von Exsik-
kartorversuchen iiber Geféfversuchen und Gewéchshausstudien bis hin zu Freilandversu-
chen reichen. Ein direkter und unmittelbarer Vergleich der Ergebnisse dieser Untersuchun-
gen ist nicht moglich, da die Frage der Ubertragbarkeit von Labor- auf Freilandsituationen
mit ihren unterschiedliche Expositionsbedingungen nicht ausreichend geklart ist. Im ein-

zelnen fiihren die wissenschaftlichen Untersuchungen zu folgenden SchluBfolgerungen:
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Exsikkatorversuche wie sie von [Schmitzer et al., 1988 und Kloskowski et al., 1981]
durchgefiihrt wurden, analysieren auf '“C, so daB eine eindeutige Quantifizierung des
Transfers der Ausgangsverbindung nicht moglich ist. Es werden Transferkoeffizienten
von 0,1 bis 0,23 bestimmt; jedoch wird durch die Autoren dokumentiert, daB3 iiber 50%
des '*C iiber die Blitter, das heift iiber den Luftpfad, aufgenommen werden. Bei Un-
tersuchungen von Kordel et al., 1992 mit Mais in Aerosolkammern konnte DEHP nur
in den Hiillblattern, jedoch nicht in den eingeschlossenen Maiskolben nachgewiesen
werden, was wiederum auf eine Eintrag liber die Atmosphére ohne nennenswerte nach-

folgende Translokation in den Pflanzen hindeutet.

Gewichshausversuche von [Aranda et al., 1989] berechnen auf '*C bezogene Transfer-
koeffizienten von 0,03 bis 0,4 je nach Pflanzenteil, Pflanze und BezugsgroBe; aller-
dings wird auch dokumentiert, da3 kein intaktes DEHP in der Pflanze nachgewiesen

werden konnte.

Freilandstudien von [Kirchmann und Tengsved, 1991] versuchen einen Vergleich von
Schadstoffeintragen durch Stickstoffdiinger, Giille und Klarschlimme sowie den Ein-
flul durch Eintrag durch die Atmosphire abzukldren. Hier kann nur eine Aufnahme
von 0,1 — 0,2 % des urspriinglich applizierten DEHP festgestellt werden; exakte Anga-
ben zur anfanglichen Bodenkonzentration liegen nicht vor, so daB3 ein Transferfaktor

nicht quantifiziert werden kann.

Dariiber hinaus ist in einem Tagungsband der DECHEMA die Schlu3folgerung doku-
mentiert, daB3 die Hauptbelastung von oberirdischen Pflanzenteilen mit DEHP vor-

nehmlich auf nahe Emittenten und anschlieBende Deposition zuriickzufiihren ist.

Die bisher durchgefiihrten Studien sind heterogen beziiglich ihres Versuchsdesigns sowie
der dokumentierten Informationen, so daB3 hier allgemeingiiltige Transferfaktoren nicht be-
rechnet werden. Haufig wird als BezugsgroBe ausschlieBlich radioaktiv markiertes '*C

- ohne chemische Analytik - angegeben, was fiir die Ableitung von hochst zuldssigen Bo-

denkonzentrationen nicht als ausreichend angesehen werden kann.

Fazit:

Alle Versuche deuten darauf hin, dafl die Hauptmenge an DEHP iiber den Luftpfad
eingetragen wird und keine ausgeprigte anschliefende Translokation in der Pflanze
stattfindet.

Bei Betrachtung von Kléirschlamm als zu priifender Matrix diirfte DEHP eine Rolle

spielen wohingegen die Bodenrelevanz wahrscheinlich nicht gegeben ist.

Die Substanz sollte jedoch in die Linderumfrage (LABO-Sitzung am 29.1.2002) auf-

genommen werden, mit dem Ziel ein Auftreten in Altlasten zu bestitigen oder auszu-
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schliefen, um dann entsprechende anschlieBende Schlufifolgerungen ziehen zu kon-

nen.

Dialkyl (C16-18) dimethyl-ammonium-chlorid

Dimethyldioctydecylammoniumchlorid (DODMAC) ist eine ,,eigenstindige* Substanz, die
jedoch nicht produziert und im kommerziellen Sinn genutzt wird. Sie ist vielmehr eine der
aktiven Komponenten des technischen Produktes Di-Tallow-Dimethyl-ammoniumchlorid
(DHTDMAC), das von kommerziellem Interesse ist. Die Eliminierung von DODMAC in
Kléranlagen héngt stark von der Sorption an Partikel ab. Nicht umgesetztes DODMAC

kann iiber Klarschlamm auf landwirtschaftlich genutzte Boden eingetragen werden.

Aus einem nicht vertraulichen Teil des EU-Risk Assessment Berichtes kann zitiert werden

(Ubersetzung durch den Projektnehmer):

,»Um die Aufnahme von DSDMAC (Synonym fiir DODMAC ; Reinheit > 98%) durch
Pflanzen abschitzen zu konnen, werden Boden-Pflanzen Transfer-Experimente mit Setz-
lingen von Tomaten, Bohnen, Gurken und Radieschen durchgefiihrt. DSDMAC wird auf
den Boden in an Klarschlamm adsorbierter Form (2 g/kg) appliziert, was zu einer Boden-
konzentration von 2 mg DSDMAC/kg fiihrt. Konzentrationen von 0,02 — 0,05 mg/kg wur-
den in den Sprossen der Setzlinge sowie in der Wurzel von Radieschen nach 28 — 36 Tage

nach Applikation gefunden.* Dies entspricht Transferkoeffizienten von 0,01 — 0,025.

Die experimentell erhobenen Pflanzenkonzentrationen wurden genutzt, um mit Hilfe von
EUSES Belastungen des Verbrauchers zu berechnen. Dazu heifit es im EU Risk Assess-

ment Bericht:

,»Mit einer PEClocal,g, ¢o; von 14.4 mg/kg (1989/90) bzw. von 2.0 mg/kg (1997) werden
Pflanzenkonzentrationen von bis zu 0.36 mg/kg (1989/90) und 0.05 mg/kg (1997) erwar-
tet. Nimmt man einen tiglichen Verzehr von 1.2 kg Blattgemiise und 384 g Wurzelgemiise

an, so ist die maximale Belastung:
1989/90: = Dosispganze = 8-1 ng-kgbwl-d-!

1997: = Dosispaange = 1.1 ug - kg bw! - d-1”
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Fazit:

Der Haupteintrag des quartiren Ammoniumsalzes sollte — aufgrund seiner Verwen-

dung — iiber den Klirschlamm erfolgen.

Bei einer Entscheidung fiir oder gegen eine aktuelle Diskussion zur Priifwerteablei-
tung sollte die Rolle der Chemikalie als Komplexbildner und Losungsvermittler, und

damit zur Erhohung der Bioverfiigbarkeit anderer Stoffe, beriicksichtigt werden.

Aufgrund der vermuteten relativ geringen Umweltrelevanz sollte dennoch die
Diskussion zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bodenkonzentration respektive zur
experimentellen Erhebung des Boden-Pflanzen Transfers unter Nutzung weiterer

Pflanzen und Boéden zuriickgestellt werden.

Dioxine / Furane

Zur Stoffgruppe der Dioxine/Furane liegt aufgrund ihres humantoxischen Potentials um-
fangreiches Datenmaterial, auch zur moglichen Aufnahme aus der Luft, vor. Die dokumen-
tierten Untersuchungen umfassen Freiland, Exsikkator und Gewéchshausversuche und las-

sen die SchluBfolgerungen zu:

Freilanduntersuchungen von [Cocucci et al., 1979] mit Boden aus dem Sevesogebiet
zeigen eine Belastung der unterirdischen Pflanzenteile und deuten in einigen Fillen auf
eine — wenn auch sehr gering ausgeprigte — Translokation von der Wurzelschale in das
Innere der Wurzel hin. Der Quotient der Transferfaktoren fiir Wurzelinneres / Wurzel-
schale fiir Wurzel“gemiise” (Mdhren, Zwiebeln, Narzissen und Kartoffeln) schwankt
zwischen 0,5 und 1,8. Bei bodennahen Friichten wie Kiirbis und Gurke betrigt dieser
Quotient der Transferfaktoren lediglich 0,06 bis 0,28 [Hiilster et al., 1994], was kaum

auf eine Translokation hinwelist.

Bei Gewichshaus- [Sacchi et al., 1986] und Freilanduntersuchungen [Hiilster et al.,
1994] kann eine ausgepriagte Boden-Konzentrationsabhéngigkeit der Transferfaktoren
festgestellt werden. Bei sehr niedrigen Bodenkonzentrationen ist ein scheinbar hoher
Transfer zu beobachten. Dieses diirfte auf Uberlagerungen mit Eintréigen iiber den
Luftpfad zuriickzufiihren sein. Die Freilanduntersuchungen von [Hiilster et al., 1994]
zeigen auf unbelasteten Kontrollfeldern Transferfaktoren von 2,5 (Friichte) und 18,3
(exponierte Blitter) im Gegensatz zu einem entsprechenden Altlastenstandort, bei dem
Transferfaktoren von 0,1 sowohl fiir Friichte als auch fiir Blétter bestimmt worden

sind.
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Zu dhnlichen Ergebnissen kommen [Schroll et al., 1993] in ihren Exsikkatorversuchen,
bei denen zwischen einer Aufnahme tiber die Wurzel und den Luftpfad unterschieden
werden kann. Bei unbehandelten Boden werden Dioxin-Belastungen in Mdhrenblittern
und -keimblattern nachgewiesen, wobei die berechneten Transferfaktoren denen der
behandelten Béden entsprechen. In der Wurzel und im unteren Stengel kann jedoch
kein Schadstoff detektiert werden. Im Gegensatz dazu sind bei den behandelten Boden
die Wurzeln und unteren Stengel kontaminiert, wobei Transferfaktoren von 0,5 (Wur-
zel) und 0,32 (unterer Stengel, jeweils bezogen auf Boden- und Pflanzentrockenge-
wicht) bestimmt wurden. Diese Resultate bedeuten eine Uberlagerung der Aufnahme-

pfade Boden-Wurzel und Luft-oberirdische Pflanzenteile.

In den meisten Studien wurden Transferfaktoren < 1 festgestellt, was bedeutet, da3 Di-
oxine nicht akkumulieren. Eine Ausnahme bilden die Untersuchungen mit Boden aus
dem Seveso-Gebiet [Cocucci et al., 1979], bei denen maximale Transferfaktoren fiir
Waurzel-Schale (Méhre) von 1,7 bestimmt wurden. Jedoch sollte der Ubergang Boden-

Pflanze aufgrund des humantoxischen Potentials nicht vernachlassigt werden.

Zucchini und andere Gemiisearten der Gurkenfamilie konnen Dioxine systemisch auf-

grund einer Mobilisierung durch Wurzelexsudate aufnehmen.

Variationen in den Ergebnissen aufgrund eines unterschiedlichen Versuchsdesigns
(Freiland und Exsikkator sowie Freiland mit Béden von verschiedenen Altlastenstand-
orten) werden deutlich bei einem Vergleich der Ergebnisse fiir den Transfer (alles:
Pflanze FG und Boden TG) in Mohren:

Versuchs- Transferfaktor Transferfaktor Transferfaktor Transferfaktor Transferfak-
bedingungen (Sprof3) (Wurzel-Schale) (Wurzel, allg.) (Blitter) tor (Kortex)
Freiland, Seveso- 0,405 1,733

Boden

Freiland, Boden aus 0,001 0,007 0,001
Crailsheim,

56 ng [-TE/kg

Freiland, Boden aus 0,007 0,013 0,006
Crailsheim,

5 ng I-TE/kg

Exsikkator, Coy: 0,032 (unterer 0,041 0,009

2,65%; 6,4 ng/kg Stengel)

Exsikkator, Coy: - - 0,009

2,65%; unbehandelt

Fazit:

Aufgrund der hohen Heterogenitit im Versuchsdesign und in der Zielsetzung der je-
weiligen Versuche sowie aufgrund der Uberlagerung der Expositionspfade ist eine
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eindeutige Auswahl von Ergebnissen zur Ableitung der hochst zulissigen Bodenkon-

zentrationen kaum moglich.

Als Diskussiongrundlage zum weiteren Vorgehen sollten die Ergebnisse und Schluf3-
folgerungen des UBA-Dioxin-Berichtes, der Mitte 2002 veroffentlicht wird, beriick-

sichtigt werden.

Die aktuelle Relevanz der Dioxine ist nach Vorliegen dieses Berichtes sowie des Be-

richtes der Bund-Linder AG Dioxine kritisch zu iiberpriifen.

In diese Uberpriifung ist auch die Einstufung der WHO ein zu beziehen.

Hexachlorbenzol

Auch wenn die Versuchsbedingungen fiir HCB dhnlich heterogen sind wie fiir andere be-
reits gut untersuchte Substanzen auch, so soll dennoch die Berechnung einer hochst zulds-
sigen Bodenkonzentration unter Beriicksichtigung der oben genannten Annahmen und
Gleichungen exemplarisch dokumentiert werden, auch wenn das Ergebnis keinen justiziab-
len und belastbaren Wert darstellt. Es liegen in ausreichendem MafBle nur Exsikkator— und
keine Freilandversuche vor. Obwohl letztgenannten bei Berechnung hochst zuldssiger Bo-
denkonzentrationen prinzipiell der Vorzug gegeben wird, wird an dieser Stelle mit Labor-
versuchen gearbeitet. Bei der Interpretation ist zu beachten, dal auf diese Weise der Trans-

fer vermutlich tiberschitzt wird:

1. Im ersten Schritt wird aus den experimentell bestimmten Transferfaktoren fiir ein Nah-
rungsmittel der Mittelwert berechnet. Liegt keine optimale Datenlage von 5 Béden mit
einem représentativen Spektrum an transferbestimmenden Stoffeigenschaften vor, so
werden auf den pro Nahrungsmittel berechneten Mittelwert Sicherheitsfaktoren ge-
schlagen. Fiir das Beispiel HCB konnen die konkreten Werte aus Anlage C entnommen

werden. Zusammengefal3t erhdlt man:

Nahrungsmittel | Geschéitzte Qualitit Transferfaktor Pflanzenteil, Testbe- | SFgogen | Transferfaktor
der Studie (Mittelwert, dingungen, Anzahl einschlieBllich
bezogen auf TG) der Boden Sicherheitsfak-
tor

Hafer Niedrig, da Exsikkator- 7,2 Wurzel, Exsikkator- 5 36
versuch versuch, 1 Boden

Kresse Niedrig, da Exsikkator- ca. 21 Exsikkatorversuch, 5 105
versuch 1 Boden

Mais Niedrig, da Exsikkator- 10,5 Wurzel, Exsikkator- 5 52,5
versuch versuch, 1 Boden

Raps Niedrig, da Exsikkator- 30,3 Whurzel, Exsikkator- 5 152
versuch versuch, 1 Boden

Salat Niedrig, da Exsikkator- 246 Wurzel, Exsikkator- 5 1230
versuch versuch, 1 Boden
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Nahrungsmittel Geschiitzte Qualitit Transferfaktor Pflanzenteil, Testbe- SFgogen | Transferfaktor
der Studie (Mittelwert, dingungen, Anzahl einschlieBllich
bezogen auf TG) der Boden Sicherheitsfak-
tor
Niedrig, da Exsikkator- 450 Wurzel, Exsikkator- 5 2250
versuch versuch, 1 Boden

Weitere wesentliche Eckpunkte:

Eckpunkt:

Wert :

Riickstandshochstmenge

TRD-Wert

Dosis bei Risiko 107
CEL,,;/10.000

Riickstandshochstmenge in zuge-
fithrte Dosis umgerechnet

Gefahrenfaktor nach GvU

Hochstmenge nach FMVO

Hintergrundgehalte (90. Perzenti-
le)

Priifwert Kinderspielflachen

0,05 mg/kg (fiir ,,Gemiise allgemein‘)

30 ng/kg d (langfristige Aufnahme)
0,3 pg/kg d (kurzfristige Aufnahme)

0,006 pg/kg d

0,2 pg/kg d (hoher als TRD-Wert fiir nichtkanzerogene
Wirkung, d..h. die zusitzliche Beriicksichtigung der kanze-
rogenen Wirkung fiihrt nicht zu einem niedrigeren Priifwert
und kann von daher entfallen)

1 pg/kgd

5,5 (nicht kanzerogene Wirkung)

0,01 mg/kg Futtermittel

2-10 pg/kg TS (Baden-Wiirttemberg)
1,9 pg/kg TS (Hamburg)

4 mg/kg

2. Die hochst zuldssige Bodenkonzentration wird berechnet, indem fiir jedes betrachtete

Nahrungsmittel die angegebene Riickstandshdchstmenge durch den extrapolierten

Transferfaktor dividiert und anschlieBend um den Feuchtegehalt des Nahrungsmittels

korrigiert wird. Zusétzlich wird mit dem Gefahrenfaktor von multipliziert. Da im vor-

liegenden Fall die Betrachtung der nicht zum Verzehr geeigneten Wurzeln nicht ziel-

fiihrend ist, wird ausschlieBlich das Nahrungsmittel Mohre bewertet.
Es sind: Riickstandshochstmenge = 0,05 mg HCB/kg Gemiise

Feuchte von Mohren

= 88,2%.

Damit erhilt man rein rechnerisch:

hochst zuléissige Bodenkonzentration (fiir Méhre) = 5,5 x 0,05 mg/kg / 2250 [ 1 — 88,2/100] = 1,1 pg/kg

95




Endbericht:

6.3.10

Erhebungsuntersuchungen zum Transfer organischer Schadstoffe vom Boden in Nahrungs- und Futter-
pflanzen und Ableitung von Priifwerten nach dem Bundesbodenschutzgesetz

Die Anwendung des Sicherheitsfaktors SFnanrungsmitel In HOhe von 3 entfillt. Hier wird dem
Aspekt Rechnung getragen, da3 Ergebnisse von Laborstudien genutzt werden, die den

Tranfer im allgemeinen iiberschitzen.

Vergleicht man diesen rein rechnerisch erhaltenen Wert wiederum mit den Priifwert fiir den
Direktpfad Boden-Mensch (empfindlichste Nutzung Kinderspielfliche), so werden wieder
die hohen Unterschiede deutlich. Der Priifwert fiir den Direktpfad Boden-Mensch (Kinder-
spielfliache) liegt bei: 4 mg HCB /kg Boden. Griinde fiir die Differenzen werden in Kapitel
6.5 vorgestellt.

Im Vergleich dazu liegen iibliche HCB-Konzentrationen in Grasland und landwirtschaft-
lich genutzten Boden in 1997 im Bereich von 0,2 — 12,1 ng HCB/kg (Grasland) respektive
0,5 — 13,1 pg/kg (landwirtsch. Boden). Hintergrundwerte in Baden-Wiirttemberg bzw.
Hamburg (90. Perzentile) liegen zwischen 1,9 — 10 ng HCB/kg. Diese Vergleich machen
deutlich, daB die auf Exsikkatorversuchen beruhende Ableitung von hochst zuldssigen Bo-

denkonzentrationen zu Werten im Bereich der Hintergrundkonzentrationen fiihrt.

Fazit:

Es besteht grundsiitzlich Bedarf der Ableitung eines Priifwertes fiir den Pfad Boden-

Pflanze.

Die Notwendigkeit erginzender Untersuchungen im Freiland respektive Lysimeter

wird gesehen mit dem Ziel einer realititsniheren Abbildung des Transfers.

Hexachlorcyclohexan

Die Projektarbeit von A. Nestler dokumentiert und analysiert sehr detailliert und sorgfaltig
die verfiigbare Information zum Ubergang Boden-Pflanze fiir die verschiedenen HCH-
Isomere. Bei Betrachtung des nicht unerheblichen Datenmaterials wird dessen breite
Heterogenitét sowohl in Hinblick auf die Versuchsbedingungen als auch in Hinblick auf
die Transparenz, Validitit und Zielsetzung der Einzelaussagen deutlich (,,...Ergebnisse auf-
grund der geringen Datenbasis als nicht gut abgesichert anzusehen...*). Diese Situation
fiihrt zu der SchluBfolgerung, da3 zum aktuellen Zeitpunkt justiziable Bodenwerte nicht

abgeleitet werden konnen.

Die verschiedenen Publikationen umfassen sowohl Freilandversuche mit kontaminierten
Boden (Altlasten, Boden aus Emittentennéhe) als auch GefaB3versuche mit Boden von Alt-
lastenstandorten und — parallel dazu — mit dotierten Boden. Dieses breite Versuchsspekt-

rum fiihrt zu folgenden Aussagen und SchluB3folgerungen (Zitat aus A. Nestler, 2000):
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,»P-HCH scheint trotz der geringen Wasserloslichkeit fiir die Pflanzen verfiigbar zu sein
[Heinrich, 1998, Schulz et al., 1999]

Eine Translokation des HCH in oberirdische Pflanzenteile ist mdglich, findet jedoch

nur in geringem Umfang statt [Anita et al., 1991, Heinrich, 1998]

Eine Aufnahme des HCH aus der Gasphase iiber die Blétter ist moglich [Selenka, Eck-
rich, 1983]

Ansteigende Bodengehalte fiihrten zu hoheren Gehalten in den Pflanzen [Heinrich,
1998]

Die von [Briine, 1980] und [VDLUFA, 1990] veroffentlichten Transferfaktoren deuten
bei einzelnen Pflanzenarten auf eine Anreicherung insbesondere des y-HCH hin. Im
Gegensatz dazu konnte in den Gefél3versuchen von [Heinrich, 1998] fiir keine der
eingesetzten Versuchspflanzen (Mo6hren, Ackerbohnen und Mais) eine Akkumulation
(Transferfaktor > 1) nachgewiesen werden, obwohl die Pflanzengehalte von bis zu 184
mg/kg TS auf eine Aufnahme des HCH deuten.

Die in den verschiedenen Untersuchungen ermittelten Transferfaktoren variieren mit
der Pflanzenart und —teil [Briine, 1980, VDLUFA, 1990, Heinrich, 1998]

Die Pflanzengehalte sinken mit zunehmender Vegetationsdauer infolge von wachtums-
bedingten ,,Verdiinnungsprozessen* [Heinrich, 1998, Heinrich, Schulz, 1996, Walis-
zewski, 1990 und Schlosserova, 1994]

Die Hohe der Pflanzengehalte scheint mit dem organischen Kohlenstoffgehalt des Bo-
dens negativ zu korrelieren [Briine, 1980, Heinrich, 1998 und Heinrich, Schulz,
1996]°.

Fazit:

Es besteht grundsiitzlich Bedarf der Ableitung eines Priifwertes fiir den Pfad Boden-

Pflanze.
Die Plausibilitit der verfiigharen Daten und Informationen ist erneut zu iiberpriifen.

Die Stoffgruppe der HCHs (alle Isomere) sollte in einer ad-hoc Arbeitsgruppe der
Linder (LABO, StiA 4) vertieft diskutiert werden. Wichtige Zielsetzung der ad-hoc
AG ist die Auswahl von bereits vorliegenden geeigneten Testergebnissen unter Nut-
zung von zuvor konsensual entwickelten Kriterien, wobei auch Diskussionen mit den
Autoren der verschiedenen Studien stattfinden sollten. Weiterhin sollte die ad-hoc AG
zusitzliche Daten, Informationen und Erfahrungen mit der Stoffgruppe akquirieren
und bewerten. Beispielsweise sollten Ergebnisse von weiteren Freilanduntersuchun-

gen sowie von Untersuchungen an Flichen in Hessen einbezogen werden.
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Des weiteren ist zu diskutieren, inwieweit eine getrennte Diskussion der verschiedenen

Isomere sinnvoll ist.

LAS

Zu LAS sind keine Versuche zur Aufnahme in die Pflanze, auch nicht iiber den Pfad Klar-
schlamm/Boden/Pflanze, bekannt. Dennoch ist ein Eintrag iiber den Klarschlamm nicht
auszuschliefen, so daB dieser Pfad grundsétzlich weiterhin verfolgt werden sollte (siche
auch Kapitel ,,Einleitung und Problemstellung®). In einer Ubersichtsarbeit zur ,,Risikoana-
lyse zur Abfalldiingerverwertung in der Landwirtschaft®, Herausgeber: Eidgendssische
FAL, Reckenholz, Ziirich, Juli 2001 kommen die Autoren zu der Schlu3folgerungen:

»Verschiedene Arbeiten haben gezeigt, dafl die mit Klarschlamm in den Boden eingetrage-
nen organischen Schadstoffe die Anreicherung in den Pflanzen wenig beeinflussen. Witte
et al. (1989) konnten zum Beispiel keinen Einflu} der Klarschlammverwendung auf Pflan-
zengehalte von PAK, PCB und chlorierter Kohlenwasserstoft-Insektizide und Fungizide
feststellen. ... Die Konzentration organischer Schadstoffe in den Pflanzen ist demnach mé-
Big, wenn die maximal erlaubten Ausbringungsmengen eingehalten werden. Folgende Si-
tuationen und Schadstoffe kdnnen jedoch problematisch sein: ....
Bei einigen Schadstoffen wie Mono- und Dichlorphenolen und einige Pestiziden (Atra-
zin, Simazin und Propanil) mufl anhand ihrer chemisch-physikalischen Eigenschaften
damit gerechnet werden, dal3 sie von den Wurzeln aufgenommen und in die Pflanze
transferiert werden konnen. Auch Phthalate, Tenside (besonders LAS) und einige
PAKSs (Acenaphthen, Fluoren und Phenanthren) sollten als potentiell kritische Substan-

zen angesehen werden.*

Bei der hier anstehenden Diskussion zur Durchfiihrung von Studien zur Aufnahme von

LAS in Pflanzen sollten zwei Aspekte beriicksichtigt werden:

LAS besitzen eine mittlere akute Sdugertoxizitit; es ist ein LDso-Wert von 1260 mg/kg
(Ratte, oral?) bekannt. Die Ableitung von pflanzenbezogenen Bewertungsmalfstiben
(fuir die Schutzziele menschliche Gesundheit und Qualitét von Tierfutter) bedarf eines
hohen, auch experimentellen Aufwandes. Da eine Aufnahme iiber verschmutztes Tier-
futter ein wahrscheinlicher Pfad ist, ist zusdtzlich ein Héchstwert im Rahmen der Fut-

termittelverordnung zu diskutieren und abzuleiten

Die UMK-AG hat LAS als prioritiren Stoff zur Ableitung eines Grenzwertes fiir ,,ge-
ringbelasteten* Klarschlamm eingestuft. Die Ergebnisse einer in Auftrag gegebenen
Studie sowie der zur Zeit in Deutschland gefiihrten Klarschlamm-Diskussion sollten in
die Entscheidung einbezogen werden, inwieweit die Durchfiithrung von Studien zur

Aufnahme von LAS in Pflanzen prioritér ist.
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Fazit:

Bei Betrachtung von Klidrschlamm als zu priifender Matrix konnte LAS eine Rolle

spielen wohingegen die Bodenrelevanz wahrscheinlich nicht gegeben ist.

Die Substanz sollte jedoch in die Linderumfrage (LABO-Sitzung am 29.1.2002) auf-
genommen werden, mit dem Ziel Bodenrelevanz zu bestitigen oder auszuschlieen,

um dann entsprechende anschlieBende Schlufifolgerungen ziehen zu kénnen.

Bei den zu ziehenden Schlu3folgerungen sollte die Rolle der Chemikalie als Komplex-
bildner und Losungsvermittler, und damit zur Erhohung der Bioverfiigbarkeit ande-

rer Stoffe, beriicksichtigt werden.

Nonylphenol

Es liegt lediglich eine Literaturstelle vor, die den Transfer vom Boden in die Pflanze
experimentell erhebt. Es werden 4-wochige Setzlinge von Tomatenpflanzen und
Gartenmelde in kontaminierten Boden iibetragen. Der Versuch ist so ausgelegt, daf3
zwischen den Pfaden Boden/Pflanze und Boden/Luft/Pflanze unterschieden werden kann.
Ergebnisse sind als prozentuale Anteile von '*C angegeben; es fehlen jedoch Angaben, die
eine Umrechnung zur Berechnung der Transferkoeffizienten ermoglichen wiirden. Die
Autoren schreiben in ihrer Diskussion: “Beide getestete Pflanzen nahmen Nonylphenol bei
beiden Bodenkonzentrationen auf. ... Auch wenn lediglich geringe Mengen aufgenommen
wurden, sind diese sowohl relativ als auch absolut gesehen von der Ausgangskonzentration
im Boden abhéngig. Weiterhin ist festzustellen, dal Nonylphenol innerhalb der Pflanze
transportiert wird; eine Re-Fixation von 1C0, kann aufgrund des Versuchsaufbaus
ausgeschlossen werden. Die Ergebnisse gelten fiir das geschilderte experimentelle
Labordesign; in Hinblick auf den Boden-Pflanzen Transfer unter Freiland sind keine

Ergebnisse bekannt.”

Auf Basis der geschilderten Informationslage kann die Schluf(folgerung gezogen werden,
daf3

ausschlieBlich fiir zwei Pflanzenarten experimentelle Untersuchungen zur Aufnahme
von Nonylphenol aus dem Boden in die Pflanze vorliegen. Damit kann nach Vorgabe
von Kapitel 6.1, Tabelle 6-3 keine hochst zuldassige Bodenkonzentration, auch nicht un-
ter Verwendung von Sicherheitsfaktoren, abgeleitet werden, da die gesamte Datenlage

zu wenig abgesichert ist.

Die UMK-AG hat Nonylphenol als prioritiren Stoff zur Ableitung eines Grenzwertes

fiir ,,geringbelasteten” Klarschlamm eingestuft. Die Ergebnisse einer in Auftrag gege-
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benen Studie sowie der zur Zeit in Deutschland gefiihrten Klarschlamm-Diskussion
sollten in die Entscheidung einbezogen werden, inwieweit die Durchfiihrung von Stu-

dien zur Aufnahme von Nonylphenol in Pflanzen prioritér ist.

Bei Einbeziehung der Betrachtung des Verschmutzungsszenariums in die Begriindung
fiir eine Durchfiihrung von Studien zur Aufnahme von Nonylphenol in Pflanzen ist zu
beriicksichtigen, daB3 zusétzlich Aussagen zur Hochstbelastung im Futtermittel im Rah-

men der Futtermittelverordnung getroffen werden miissen.

Fazit:

Bei Betrachtung von Klirschlamm als zu priifender Matrix konnte Nonylphenol eine

Rolle spielen wohingegen die Bodenrelevanz wahrscheinlich nicht gegeben ist.

Die Substanz sollte jedoch in die Linderumfrage (LABO-Sitzung am 29.1.2002) auf-
genommen werden, mit dem Ziel Bodenrelevanz zu bestitigen oder auszuschlieen,

um dann entsprechende anschlieBende Schlufifolgerungen ziehen zu kénnen.

Es ist zu diskutieren, inwieweit die Gruppe der Alkylphenole gemeinsam betrachtet

werden sollte.

6.3.13 PCBs

Ahnlich den HCH-Isomeren sowie den PAKs wurde auch die Stoffgruppe der PCBs in der
Projektarbeit von A. Nestler detailliert untersucht und alle verfiigbaren Informationen zu-
sammengestellt und ausgewertet. Publiziertes Versuchsdesign und Datenbasen sind dhnlich
heterogen wie bei den beiden zuvor genannten Stoffgruppen, was zum Teil zu
widerspriichlichen Aussagen hinsichtlich des Transfers Boden-Pflanze fiihrt. Als
problematisch stellt sich besonders die zur Zeit fehlende Moglichkeit einer validen
Ubertragung von Ergebnissen aus Labor- und Freilandstudien dar. Im einzelnen wurden

eine Reihe von SchluBifolgerungen gezogen, die wie folgt zitiert werden:

,,Hinsichtlich des Aufnahmemechanismus des PCB-Transfers Boden-Pflanze sind die
vorgestellten Arbeiten widerspriichlich. [Delschen et al., 1996] und [Schnéder, 1995]
schliefen eine systemische Aufnahme der PCBs nicht aus. Hingegen wird in ihrem
Versuchen eine Kontamination der Pflanzen mit Bodenpartikeln und der damit verbun-
denen Aufnahme eher als unwahrscheinlich betrachtet. Erhohte Gehalte in den oberir-
dischen Pflanzenteilen wurden auf aus dem Boden ausgasende PCBs zuriickgefiihrt.
[Qiuping et al., 1991] deuten aus ihren Ergebnissen, daB3 eine aktive Aufnahme und ei-
ne Translokation der PCBs ausbleibt. Eine Aufnahme der PCBs {iber die Blatter ist -

ber einen gasformigen oder partikuldren Transport moglich. Nach [CroBmann, 1993]
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ist der maflgebliche Transferpfad die Anlagerung von PCB-haltigen Bodenpartikeln, da
die Aufnahme aus der Bodenldsung durch die geringe Wasserloslichkeit der PCBs li-
mitiert wird. [Offenbacher und Poletschny, 1992] fithren die PCB-Gehalte im Mohren-
laub auf einen Transport in oberirdische Pflanzenteile zuriick, der hoher eingeschitzt
wird als in der Innere der Mohren. Die hoheren Gehalte in den Mohrenschalen werden
auf lipophile Verteilungsvorgénge zwischen den im Boden geldsten PCBs und der li-

pophilen Mdhrenschale zuriickgefiihrt.

Eine Korrelation zwischen den Pflanzengehalten und den Bodengehalten konnte fiir

keines der untersuchten Pflanzenteile von [Delschen et al., 1996] ermittelt werden.

In den vorgestellten Untersuchungen konnte gezeigt werden, daf3 der Transfer Boden-
Pflanze mit der Pflanzenart sowie —teilen verschieden war. Das Anreicherungsvermo-
gen der Pflanzen wird in den verschiedenen Untersuchungen nicht einheitlich ermittelt.
So berichten [Delschen et al., 1996] von einem hohen Anreicherungsvermogen fiir
Spinat und [Offenbacher und Poletschny, 1992] von einem geringen Aufnahmevermo-
gen des Spinates. Identisch sind die Ergebnisse der eben genannten Autoren hinsicht-
lich Weizen, hier wurde kein Akkumulationsvermdgen ermittelt. Die Transferfaktoren
der [VDLUFA, 1990] fiir Weizenstroh deuten auf eine Akkumlation des PCB 101, 138
und 153 hin. [Offenbédcher und Poletschny, 1992] bestitigen eine Affinitét der lipidhal-
tigen Mohren zu den PCB selbst bei geringen angepassten Bodengehalten. [Delschen et
al., 1996] berichten, und stehen in Einklang mit den Ergebnissen von [Offenbacher und
Poletschny, 1992], von einem hohen bis mittleren Anreicherungsvermogen der Mohre.
Die Transferfaktoren der [VDLUFA, 1990] liegen zwischen 0 und 0,1.*

Fazit:

Es besteht grundsiitzlich Bedarf der Ableitung eines Priifwertes fiir den Pfad Boden-

Pflanze.
Die Plausibilitit der verfiigharen Daten und Informationen ist erneut zu iiberpriifen.

Die Stoffgruppe der PCBs sollte in einer ad-hoc Arbeitsgruppe der Linder (LABO,
StiA 4) vertieft diskutiert werden. Wichtige Zielsetzung der ad-hoc AG ist die Aus-
wahl von bereits vorliegenden geeigneten Testergebnissen unter Nutzung von zuvor
konsensual entwickelten Kriterien, wobei auch Diskussionen mit den Autoren der
verschiedenen Studien stattfinden sollten. Weiterhin sollte die ad-hoc AG zusiitzliche
Daten, Informationen und Erfahrungen mit der Stoffgruppe akquirieren und bewer-

ten.

Des weiteren ist zu diskutieren, inwieweit eine getrennte Diskussion der verschiedenen

Congenere sinnvoll ist.
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Pentachlorphenol

Es wurden einige Studien durchgefiihrt, die zu der Schlufolgerung kommen, da3 PCP ver-
haltnismaBig schnell sowohl im Boden als auch in der Pflanze metabolisiert werden kann,
so daB} die Ableitung einer hochst zuldssigen Bodenkonzentration im Rahmen dieses
Vorhabens zumindest erneut diskutiert werden sollte. Zwei dieser Studien werden vorge-
stellt. Desweiteren werden Schlu3folgerungen aus allen vorliegenden Untersuchungen

(siche Anlage C) gezogen:

[Scheunert et al., 1986] haben eine vergleichende Untersuchung zum Transfer von '*C-
PCP aus Boden in Pflanzen durchgefiihrt. Die Aufnahme wurde zum einen bei ver-
schiedenen Pflanzen (Gerste und Karotte) mit verschiedenen Applikationsmengen (1
bzw. 4 ppm) in geschlossenen beliifteten Laborsystemen untersucht und zum anderen
die Aufnahme durch Karotten im Labor mit einem Lysimeterversuch. Der angegebene
Biokonzentrationsfaktor bezieht sich auf das Frischgewicht der Pflanzen und 1463t sich
durch die fehlenden Trockengewichtsangaben nicht umrechenen. Sie ziehen folgende
Schliisse: Die '“C-Aufnahme im Laborversuch durch die Blitter war gleich hoch oder
hoher als iiber die Wurzel. Bei den Karottenversuchen ist durch die beginnende Mine-
ralisierung nicht auszuschlieBen, daf3 “co, aufgenommen wurde und nicht “c-pCP.
Die Gerstenversuche zeigen, dafl die Auftnahme negativ mit der Bodenkonzentration
korreliert ist. Die Lysimeterversuche zeigen ein ganz anderes Bild. Der grofite Teil des
"C-PCP hatte sich iiber die Vegetationsperiode verfliichtigt und die Aufnahme in

Karottenpflanzen war kaum nachweisbar.

In einer Gewachshausstudie untersuchten [Bellin & O’Connor, 1990] den Effekt von
Klarschlamm auf die '*C-PCP-Aufnahme durch verschiedene Pflanzen. Als Testpflan-
zen wurden Rohr-Schwingel (Festuca arundinacea Schreb.), Salat (Lactuca sativa L.),
Karotte (Daucus carota L.) und Chili-Pfeffer (Capsicum annum L.) verwendet. Diese
wurden auf zwei verschiedene (nicht ndher charakterisierte) Boden mit unterschiedli-
chen Gehalten an PCP-freiem Klarschlamm und unterschiedlichen '*C-PCP-
Konzentrationen getestet. Mit steigendem Gehalt an C,,, nimmt die PCP-Aufnahme ab.
Die Transferfaktoren auf Basis des '*C-Gehalts waren fiir alle Versuchsansitze gering.
In Bezug auf den Gehalt von intaktem PCP in den Pflanzen lagen alle Transferfaktoren
bei einem Wert unter 0,01. Da es unwahrscheinlich erscheint, dal PCP ohne Metaboli-
sierung oder Konjugation an hydrophile Substanzen in den Pflanzen vorliegen kann,
bleiben diese Werte in der vorliegenden Zusammenfassung unberiicksichtigt. Die ge-
ringe PCP-Aufnahme (*C) in Pflanzen wird auf die schnelle mikrobielle Metabolisie-

rung zuriickgefiihrt, die dem Transfer zuvorkommt.
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Aus diesen sowie weiteren Untersuchungen konnen die Schluflfolgerungen gezogen wer-
den, dal3:

Transferfaktoren, die unter Kurzzeit-Laborbedingungen ermittelt wurden, lassen sich
nicht mit Werten, die unter Langzeitbedingungen im Freiland ermittelt wurden, ver-

gleichen. Eine Extrapolierung aus Kurzzeitversuchen ist nicht

bei einer PCP-Konzentration im Boden unterhalb von =10 mg/kg ist die Verbindung
wenig verfiigbar fiir Pflanzen, da sie dann rasch von Mikroorganismen metabolisiert
wird (Bellin & O’Connor, 1990). In hdheren Konzentrationen, die fiir Mikroorganis-
men toxisch sind, wurde bei verschiedenen Pflanzenarten eine PCP-Aufnahme beo-
bachtet.

Auch der Boden pH spielt eine Rolle bei der Pflanzenaufnahme von PCP. Da es sich
bei der Verbindung um eine schwache Saure (pK, 4,8 mdglich [Scheunert et al.,
1986].) handelt, liegt sie in neutralen oder alkalischen Bedingungen als Phenolat-Anion
vor. Da dessen log Kow mit 3,3 (pH 7,2) niedriger ist als der der protonierten freien
Saure (log Kow 5,2), ist das Anion mdglicherweise besser fiir Pflanzen verfiigbar, weil

es weniger fest an die organische Bodenmatrix bindet [Bellin & O"Connor, 1990].

Der Bewuchs mit Pflanzen fordert die Abnahme von PCP im Boden. Dies liegt zum ei-
nen an der direkten Aufnahme der Kontamination durch die Pflanzen, zum anderen an
der Forderung der Mineralisierung durch Mikroorganismen-Aktivitit. Dieser Effekt
wird in der Bodensanierung genutzt. Unter dem landwirtschaftlichen Aspekt bedeutet
dies, daf} es unter bestimmten Umstéinden — zum beispiel bei schwach sauren Béden —
zu einer Anreicherung in der Nahrungskette kommen kann [Ferro et al., 1994], falls in
der Pflanze keine Metabolisierung und Konjugatbildung auftritt. Neben der Toxizitét
von PCP selbst ist auch die mutagene Wirkung einiger PCP-Metabolite bekannt, was

beachtet werden sollte.

Der Transferfaktor von intaktem PCP war in allen untersuchten Pflanzen <0,01. Die
Aufnahme ist also sehr gering und eine Anreicherung in der Nahrungskette ist zumin-
dest bei den getesteten (alkalischen) Boden kaum zu erwarten [Bellin & O’Connor,
1990].

Fazit:

Die Substanz wird als grundsiitzlich wichtig bei der Diskussion im Rahmen der
BBodSchV angesehen.

Die Substanz ist unter aeroben Bedingungen relativ gut abbaubar. Sie sollte von da-
her in die Linderumfrage (LABO-Sitzung am 29.1.2002) aufgenommen werden, mit
dem Ziel Bodenrelevanz (Altlasten, Schadensfille) abschliefend zu bestéitigen oder

auszuschlieflen, damit ein entsprechendes Vorgehen beschlossen werden kann.
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6.3.15 Tributylzinnverbindungen

Es liegt keine Literaturstelle zur Aufnahme von Tributylzinnverbindungen aus dem Boden
in die Pflanze vor. Da der Eintrag {iber den Klarschlamm der wahrscheinliche ist, sollte in

dem zu entwickelnden Versuchsdesign auch auf diesen Pfad Bezug genommen werden.

Fazit:

Es ist zu diskutieren, inwieweit alle Organozinnverbindungen gemeinsam betrachtet
werden sollten. TBT-Konzentrationen in Kléirschlamm sind riicklaufig, so dafl der be-

trachtete moglic

Die Substanzgruppe sollte jedoch in die Linderumfrage (LABO-Sitzung am
29.1.2002) aufgenommen werden, mit dem Ziel Bodenrelevanz zu bestitigen oder aus-
zuschlieflen, um dann entsprechende anschlieende Schluf3folgerungen ziehen zu

konnen.

6.4 Ableitung von hochst zulidssigen Bodenkonzentrationen fiir das Schutzziel
Qualitit von Futtermitteln

Die Futtermittelverordnung weilit ausschlieBlich fiir die organischen Stoffe Aldrin, DDT,
HCB, HCHs und Dioxine Hochstmengen aus. Es geht iiber den Rahmen des Vorhabens
hinaus, fiir weitere Chemikalien hochst zuldssige Konzentrationen in Futtermitteln vorzu-
schlagen. Aus diesem Grund kénnen nur die genannten Stoffe in das Ableitungsprocedere
zur Bestimmung hochst zuldssiger Bodenkonzentrationen mit dem Schutzziel Qualitét von

Futtermitteln einbezogen werden.

Fiir die eben genannten Stoffe liegen keine Informationen zum Transfer Boden — Silomais
oder Boden — Griinland vor. Lediglich fiir Aldrin wurde die Aufnahme in Zuckerriiben ge-
messen. Die entsprechenden Ergebnisse werden exemplarisch zur Ableitung einer hochst
zulassigen Bodenkonzentration fiir das Schutzgut Futtermittelqualitit herangezogen, wobei
die Verfiitterung von Zuckerriibenschnitzeln betrachtet wird .Dabei wird zundchst davon
ausgegangen, daf} die Knollen vor Verfiitterung lediglich von anhaftendem Boden befreit
und dann gehédckselt werden, jedoch nicht geschalt werden. Von daher trifft das Ver-
schmutzungsszenarium nicht zu. Es wird der Gesamtgehalt an Aldrin/Dieldrin in Rinde und

Riibenkdrper in die Berechnung einbezogen:
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Nahrungsmittel:  Mittelwert Transferfaktor: Hochstmenge Futtermittel Feuchte Futtermittel (%):
(mg/kg):
Zuckerriiben 1,5 0,01 12

Damit erhilt man:

0,01 (i) [mg/kg FG]
Hochst zuldssige kalkulatorische Bodenkonzentration [mg/kg TG J= =17,6 ng’kg TG
1,5 [1-(12/100)]

Ginge man jedoch davon aus, daf3 die Riiben vor Verfiitterung nicht von anhaftenden
Bodenpartikeln gereinigt werden, so lage die hochst zuldssige Bodenkonzentration bei aus-
schlieBlicher Betrachtung des Verschmutzungsszenarios (3% anhaftende Bodenpartikel)
bei 333 pg/kg Boden (FG vonl2%).

6.5 Plausibilititsbetrachtungen

Bei Vergleich der rein rechnerisch abgeleiteten hochst zuldssigen Bodenkonzetrationen fiir
den Pfad Boden-Pflanze (Schutzziel menschliche Gesundheit, Qualitidt von Nahrungs- und
Futtermitteln) mit bereits abgeleiteten Priifwerten fiir den Direktpfad Boden-Mensch mit
seiner empfindlichsten Nutzung, dem Kinderspielplatz, werden extreme Unterschiede deut-
lich. Die Werte fiir den Direktpfad Boden-Mensch liegen fiir die Stoffe Aldrin, DDT und
HCB um Faktoren von etwa 500 bis 20.000 {iber den rechnerisch abgeleiteten hdchst zulds-
sigen Bodenkonzentrationen fiir den Pfad Boden-Pflanze.

Folgende Gegeniiberstellung versucht Ursachen fiir diese Differenzen zu identifizieren:
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Parameter

Verfahren bei Ableitung des Priif-
wertes fiir den Direktpfad Boden-
Mensch (Kinderspielfliche)

Verfahren bei Ableitung einer hochst
zuliissigen Bodenkonzentration fiir
den Pfad Boden-Pflanze

Tégliche orale Aufnahme
von ... in Hohe von ...

Bevolkerungsgruppe

Humantoxikologischer Bewer-
tungsmalBstab

Sicherheitsfaktoren

Akkumulation

500 mg Boden / d ; 33 mg Boden /kg d

Kinder im Alter von 1 — 8 Jahren; 10 kg
Korpergewicht, worst-case Annahme,
da 1 — 3-Jahrige mehr Boden aufneh-
men als 6 — 8-Jéhrige

Tolerierbare resorbierte Dosis (TRD-
Wert) kombiniert mit einem Gefahren-
faktor, der sich aus der fiir die Ablei-
tung des TRD-Wertes genutzten Daten-
basis ergibt (hdufig GF = 10) = gefah-
renbezogene Korperdosis

Keine Anwendung

Keine Akkumulation im Boden be-
trachtet
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Nahrungsmittel in einer Gesamthohe
von 425 g / d; Nahrungskorb nach
Riickstandshdchstmengenverordnung

4 — 6 jahriges Méadchen; 20 kg Korper-
gewicht

Riickstandshochstmenge (MRL-Wert)
kombiniert mit einem Gefahrenfaktor,
der aus der Priifwerteableitung fiir den
Direktpfad iibernommen wurde (hédufig
GF = 10, pragmatisches Vorgehen, kein
unmittelbarer wissenschaftlicher Be-
zug).

Werden MRL-Werte {iber den Nah-
rungskorb auf zugefiihrte Dosen umge-
rechnet, so erhdlt man den TRD-Werten
vergleichbare oder hohere Werte, d.h.
die Nutzung des MRL-Wertes ist kein
worst-case Ansatz.

Beispiel DDT:

Akzeptable zugefiihrte Dosis aus MRL-
Wert berechnet = 1 pg/kg bw d
TRD-Wert = 1 pg/kg bw d

Beispiel Aldrin:

Akzeptable zugefiihrte Dosis aus MRL-
Wert berechnet = 0,20 pg/kg bw d
TRD-Wert = 0,08 ng/kg bw d

Beispiel HCB:

Akzeptable zugefiihrte Dosis aus MRL-
Wert berechnet = 1,00 pg/kg bw d
TRD-Wert = 0,03 pg/kg bw d

Anwendung bei nicht-optimaler Daten-
lage

Akkumulation in der Pflanze, wenn
Transferfaktor > 1.

An dieser Stelle erfolgt rechnerisch eine
Division der Bodenkonzentration durch
den Transferfaktor, d.h. durch eine Zahl
>1

Beispiele:
HCB: 450,0
Jedoch DDT: 0,2
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Diese Aufstellung zeigt eine Reihe von — zum Teil gegenldufigen — Ursachen, die in den
angegebenen Beispielen dazu gefiihrt haben, da3 die Priifwerte fiir den Direktpfad Boden-
Mensch deutlich hoher liegen im Vergleich zu den rechnerisch ermittelten hochst zuléssi-
gen Bodenkonzentrationen fiir den Pfad Boden-Pflanze. Dabei kann nicht eine einzelnen
Ursache und — fiir die verschiedenen Beispielen — auch nicht dieselbe Ursachenkombinati-

on als Begriindung angegeben werden.
Es konnen jedoch grundsitzlich die Schlufolgerungen gezogen werden:

Der Pfad Boden-Pflanze ist aufgrund moglicher Akkumulationen in der Nahrungskette

ein empfindlicher, sensibler Pfad.

Die rechnerische Ermittlung von hdchst zuldssigen Bodenkonzentrationen unter
Anwendung des vorgeschlagenen Verfahrens fiithrt zu — zum Teil erheblich —
niedrigeren Bodenkonzentrationen im Vergleich zu den Priifwerten fiir den Direktpfad
Boden-Mensch (Kinderspielflache).

Aufgrund der vermuteten Empfindlichkeit dieses Pfades ist besondere Sorgfalt bei der

Auswahl von vorhandenen Versuchsergebnissen zum Transfer Boden-Pflanze nétig.

Desweiteren sollte ein einheitliches Versuchsdesign zugrunde gelegt werden, das die
Vergleichbarkeit von Transferfaktoren fiir die betrachteten prioritiren Stoffe ermog-
licht. Dies ist zum gegenwirtigen Zeitpunkt noch nicht gegeben, was moglicherweise

in vielen Fillen zu einer Uberschétzung des Transfers fiihrt.

Die Diskrepanzen sind bei organischen Chemikalien deutlich stiarker ausgeprégt als bei
Metallen/Metallverbindungen, da fiir die letztgenannte Stoffgruppe erheblich
umfangreichere und auch homogenere Datensétze zum Transfer Boden-Pflanze zur
Verfiigung stehen. Ein weiterer Unterschied ist neben dem Umfang der Datensétze
beispielsweise auch im Standardisierungsgrad der Extraktionsmethode zu sehen.
Wihrend bei den Metallen/Metallverbindungen auf Ammoniumnitrat (DIN 19730)
respektive Konigswasser (DIN 38414) bezogen wird (bioverfiigbarer Anteil respektive
Gesamtgehalt), existiert fiir die Extraktion des bioverfiigbaren Anteils organischer
Stoffe aus dem Boden kein normiertes Extraktionsverfahren. (Zur verfiigbaren
Datenbasis siehe auch Kapitel 6.6 und 6.7), was zu scheinbar sehr unterschiedlichen

Transferfaktoren fiihren kann.
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6.6 Diskussion zur aktuellen Datenbasis fiir die Ableitung von hochst zulissigen Bo-
denkonzentrationen fiir die Schutzziele menschliche Gesundheit und Qualitit von
Futtermitteln

Kapitel 6.3 zeigte die Heterogenitét der vorliegenden Untersuchungen und Studien zum
Tranfer Boden-Pflanze fiir die als prioritir identifizierten organischen Chemikalien, was
einen Vergleich der Ergebnisse zur Nutzung fiir die Ableitung von hdchst zuldssigen
Bodenkonzentrationen erschwerte bzw. unmoglich machte. Die Inhomogenitédten bezogen
sich besonders auf:

1. Art der Studie: Freilandversuch — Plotversuch — Lysimeterstudie — Gewéchshaus-

untersuchung — Gefaflversuch — Exsikkatorversuch

Hier treten die typischer Weise diskutierten Fragen nach der Ubertragbarkeit von Ergebnis-
sen aus Laborstudien auf Freilandbedingungen auf. Die Reproduzierbarkeit und Realitits-
ferne der Ergebnisse der Laborstudien steht der Realitétsndhe und schlechten Reproduzier-

barkeit der Freilanduntersuchungen gegeniiber.

Realititsferne der Ergebnisse der Laborstudien:

Beispielsweise ist der verfiigbare Wurzelraum im GefaBversuch deutlich geringer als im
Freiland. Héufig sind die ermittelten Transferfaktoren stirker von den experimentellen Be-
dingungen als von den Stoff-, Pflanzen- und Bodeneigenschaften abhéngig. So sind zum
Beispiel durch tégliche Bewédsserungen die Wurzelbildung, Wachstums- und Aufnahmera-
ten groBer. Aufgrund fehlender Turbulenzen ist die Verfliichtigung von der Bodenoberflé-
che im Laborversuch geringer; desweiteren unterbleibt durch fehlende Starkregenereignisse
ein Transfer durch Resuspension von Bodenpartikeln [Trapp et al., 1997]. Auf der anderen
Seite ist zwar im Freiland die Volatilitit der Stoffe hoher einzuschétzen, aber es kommt
aufgrund von Turbulenz auch ein konvektiver Transport der Schadstoffe hinzu, der zu einer
»Verdiinnung* der Schadstoffe in der Luft fiihrt. Ein weiterer wesentlicher Punkt ist die
Notwendigkeit einer Interpretation von im Labor gewonnenen Ergebnissen unter Bertick-
sichtigung des Zeitfaktors und der im Boden ablaufenden Prozesse [Heinrich, 1998]. Ext-
rapolationsfaktoren fiir die verschiedenen beschriebenen Prozesse sind jedoch nicht be-
kannt, so daf3 verldBliche, quantitative ,,Umrechnungen® nicht durchgefiihrt werden kon-

nen.

Mangelnde Reproduzierbarkeit von Freilanduntersuchungen:

Durch Umwelteinfliisse treten Schwankungen in der Schadstoffkonzentration und —
verfiigbarkeit auf, was zu einer grofleren Varianz der Transferkoeffizienten fiihrt. Umwelt-
einfliisse sind beispielsweise klimatische Bedingungen und die atmosphérische Deposition,
die die Aufhahme Boden-Pflanze nicht eindeutig quantifizierbar und reproduzierbar iiber-
lagert [Trapp et al., 1997]. Auch in diesem Bereich ist eine modellhafte Quantifizierung der

Einfliisse, die eine gewisse Standardisierung ermdglichen wiirde, kaum moglich.
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2. Kontamination der Boden

Die Art der Bodenkontamination bestimmt in groBem MaBe die Bioverfiigbarkeit der Kon-
taminanten und damit den Transfer Boden-Pflanze. Werden Boden von Altlastenstandorten
eingesetzt, so handelt es sich um gealterte Proben und damit wenig verfiigbare Chemika-
lien, wihrend bei dotierten Boden — selbst bei mehrwochiger Alterung — eine wesentlich
bessere Verfiigbarkeit vorliegt. Probleme bei der Interpretation von Daten bilden dariiber

hinaus die Studien, in denen kontaminierte Klarschlimme appliziert worden sind.

Unterschiede in den Ergebnissen zum Transfer sind auch auf diese genannten unterschied-

lichen Versuchsbedingungen zuriickzufiihren.

3. Untersuchte und publizierte Bodendaten

Die in den Stoffberichten in Anhang C aufgefiihrten Literaturzitate sind sehr heterogen be-
ziiglich der untersuchten und anschlielend publizierten Bodendaten, die ihrerseits fiir eine
eineindeutige Interpretation eines Testergebnisses notwendige Voraussetzung sind. In eini-
gen Fillen sind ausschlieBlich die Herkunftsorte — insbesondere bei Altlastenstandorten —
oder zusammenfassende Bezeichnungen wie beispielsweise ,,Gartenerde* angegeben. Op-
timale Angaben wiren jedoch der Ton-, Sand- und Schluffanteil, der pH-Wert des Bodens
sowie der Gehalt an organischem Kohlenstoff. Die Angabe von pH-Werten ist insbesonde-
re fiir dissoziierende Stoffe notwendig. C,, hat fiir die meisten organischen Chemikalien

einen dominierenden Einflufl auf ihre Bioverfiigbarkeit und damit auf ihr Transferpotential.

4. Extraktionsmethoden und Analytik

In einer Reihe von Studien konnte kein Zusammenhang zwischen den Boden- und
Pflanzengehalten festgestellt werden. In einigen Fillen ist dies auf eine Uberlagerung mit
Eintrage aus der Atmosphére zuriickzufiihren. Es stellt sich jedoch auch die Frage nach ge-
eigneten Extraktionsmitteln, die den Anteil an organischer Kontamination extrahieren, der
— zumindest weitgehend — dem fiir Pflanzen bioverfiigbaren Anteil entspricht. Werden fiir
dieselbe Chemikalie in verschiedenen Studien unterschiedliche Extraktionsmittel einge-
setzt, so kann dies zu einer Angabe von scheinbar unterschiedlichen Bodengehalten fiihren,
was wiederum eine Berechnung von scheinbar unterschiedlichen Transferfaktoren zur Fol-
ge hat. Hier wire es zwingend notwendig, ,,standardisierte* Extraktionsmethoden wie sie
im Bereich der Metalle und Metallverbindungen {iiblich sind, einzufiihren — eine Diskussi-
on, die im Bodenschutz bereits seit langerem diskutiert wird. So weist [Wilke, 2000] in ei-
nem PAK-Riickblick beispielsweise auf den Forschungsbedarf hinsichtlich der Entwick-

lung von Standardmethoden zur Charakterisierung von bioverfiigbaren PAK-Pools hin.

Neben den Extraktionsmethoden variieren auch Analysenmethoden, was wiederum die

Angabe unterschiedlicher Bestimmungsgrenzen zur Folge hat. Gerade im Bereich niedriger
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Konzentrationen ist eine Vereinheitlichung der Analytik erforderlich, um zu vergleichbaren

Aussagen zu gelangen.

In vielen Studien wird radioaktiv markiertes Material eingesetzt. Dies hat den Vorteil der
Bestimmung nicht-extrahierbarer Riickstinde, die durchaus beachtlich sein kdnnen. In ei-
nigen Fillen wurden die Ergebnisse jedoch ausschlieBlich auf '*C bezogen, ohne daf

parallel dazu eine chemische Analytik angegeben wurde. Ohne Kenntnis der chemischen

Identitit des '“C ist die Ableitung von Transferkoeffizienten nicht moglich.

5. Fehlende Einbeziehung der Deposition

In keine der vorliegenden Studien geht in reproduzierbarer Form die feuchte oder trockene
Deposition ein. Es liegt kein Konzept vor, das die Eintrage {iber die Luft mit den Eintrdgen
iiber den Boden-Wurzel-Pfad verkniipft.

Vorschlag fiir ein Versuchsdesign zur Erhebung von Daten fiir die Ableitung von
hochst zulissigen Bodenkonzentrationen fiir die Schutzziele menschliche Ge-
sundheit und Qualitit von Futtermitteln

Aufbauend auf dem vorgeschlagenen Ableitungsprocedere, den Erfahrungen mit der Inter-
pretation von publizierten Studien zur Berechnung von Transferfaktoren sowie den Kennt-
nissen iiber die Ergebnisse beeinflussende Parameter (Kapitel 6.5) kann ein Versuchsdesign
vorgeschlagen werden, das eine valide Datenbasis fiir die Ableitung von hochst zuldssigen

Bodenkonzentrationen liefern sollte. Dabei sind folgende Aspekte zu beriicksichtigen:
1. Grundsiitzliche Aspekte

Bei der Untersuchung des Transfers Boden — Pflanze beobachtet man in der Regel eine ho-
he Variabilitit der Transferfaktoren; d.h. die Aufnahme kann sich stark zwischen verschie-
denen Pflanzenarten unterscheiden. Pflanzen wie Zucchini und Petersilie konnen z.B. fiir
bestimmte Schadstoffe hohe Aufnahmeraten zeigen. Da jedoch bei wenig untersuchten
Stoffen nur ein begrenzter Satz an Pflanzen getestet werden kann, ist nicht auszuschlie3en,
daB3 besondere Akkumulierer im Testset nicht enthalten sind. Die Pflanzenverfiigbarkeit
und somit die Aufnahme von Schadstoffe in die Pflanze hdngt von der Bindung an den Bo-
den ab. Hier spielen zwar Bodeneigenschaften eine Rolle, viel wichtiger ist jedoch die Zeit
der Alterung und der Verteilung des Schadstoffes im Boden. So sind Stoffe, die vor dem

Versuch in fein verteilter Form dem Boden zugesetzt wurden, weitaus verfligbarer als Stof-
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fe an Altlastenstandorten, wo die Stoffe liber lange Zeitriume immobilisiert wurden oder

als verklebte wasserabweisende Klumpen vorliegen.

Will man daher allgemeingiiltige Priifwerte fiir den Pfad Boden-Pflanze ableiten, so eignen
sich Altlastenstandorte bedingt durch die normalerweise verminderte — aber um einen un-
bekannten Faktor verminderte — Verfligbarkeit und die in der Regel in homogene Vertei-
lung der Schadstoffe nicht. Bei einem Pflanzenversuch auf einer Altlastenfldche kann es
sich jedoch zeigen, dass der durch Modellversuche festgelegte Priifwert fiir die spezifische

Altlastenfldche nicht relevant ist.

Die Notwendigkeit einer Uberpriifung, ob eine Uberschreitung des Priifwertes an einem
konkreten Standort tatséchlich eine Gefahrdung bedeutet, konnte deutlich reduziert werden,
wenn es — wie bei der Schwermetallaufnahme von Pflanzen — valide Korrelationen mit Bo-
deneluatsverfahren auch fiir organische Schadstoffe gibe. Daher sollte dieser Aspekt, ndm-
lich die Entwicklung und Validierung geeigneter Elutionsverfahren, bei experimentellen

Untersuchungen zum Pflanzentransfer mit in die Versuchsplanung einbezogen werden.

2. Versuchsdesign

Zur Auswabhl stehen Gefalversuche im Gewéchshaus sowie auch Plot- und Lysimeterver-
suche im Freiland. GefaBversuche sind zwar routineméBig mit geringerem Aufwand unter
standardisierten Bedingungen durchfiihrbar, jedoch ist bekannt, da3 in der Regel deutlich
hohere Transferfaktoren als in Freilandversuchen ermittelt werden. Nachteil ist somit die

Verwendung eines gestorten Bodens mit einem Wasserregime, das sich deutlich von dem

der Plotversuche unterscheidet, und mit einem unrealistischen Boden-Wurzel Verhiltnis.

Freilandversuche ( Plot- und Lysimeterversuche) stellen zwar die aufwendigere Versuchs-
durchfiihrung dar, die erhaltenen Daten sind jedoch bedingt durch eine praxisnahe Kulti-
vierung mit realen Umweltbedingungen ohne Umrechnungsfaktoren direkt verwendbar.
Freilandlysimeter mit 1 m? Oberfldche stellen die kleinste Einheit dar, sofern sie — wie in
der Lysimetertechnik iiblich — in ein in gleicher Weise kultiviertes Umfeld integriert sind.
Lysimeter haben jedoch in vielféltigen Untersuchungen ihren Stellenwert belegt, zumal mit

dieser Versuchsanordnung mit markierten Stoffen gearbeitet werden kann.
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3. Auswahl von Boden

Es ist hinreichend belegt, da3 die Bodeneigenschaften einen wesentlichen EinfluB3 auf die
Pflanzenverfiigbarkeit von Schadstoffen haben. Da Pflanzen durch Ausscheidung z.B. von
Siderophoren und durch ihre Wasser- und Nahrstoffaufnahme die Bodenlosung in direkter
Nachbarschaft zur Wurzel verdndern konnen, kann eine Abschitzung des pflanzenverfiig-
baren Anteils {iber den Verteilungskoeffizienten K,. bzw. iiber eine Bestimmung der Stoff-
konzentration im Porenwasser nur eine erste Naherung darstellen, die nach heutigem
Kenntnisstand den Qualitdtskriterien zur Ableitung justiziabler Boderwerte nicht geniigen
diirfte. Daher sind die Untersuchungen zumindest mit drei Boden (besser 5 Béden) durch-
zufiihren. Zur Auswahl der Testbéden sollte auf die Vorschlige des Forschungsvorha-
bens ,,Informationen zur Charakterisierung von Referenzbdden — Speziierung und Be-
schreibung des Verhaltens von Schadstoffen in Referenzbdden, FKZ 200 71 241 zuriick-

gegriffen werden.

4. Applikation der Testsubstanzen

Die Art der Applikation der Testsubstanzen beeinflufit wesentlich den im Versuch ermittel-
ten Transferfaktor. In der Literatur werden fallbezogen Boden von belasteten Flachen, Be-
lastung iiber Anwendung von Klarschlimmen und Komposten, Substanzapplikation analog
Pflanzenschutzanwendung u.s.w. eingesetzt. Im Rahmen der Ableitung von Transferfakto-
ren sollte jedoch die Applikation genormt werden. Hierbei sollte fiir landwirtschaftlich
genutzte Flachen die Substanz moglichst homogen in den Oberboden eingearbeitet werden.

Dabei ist eine stufenweise Applikation empfehlenswert z.B.
1. Ldsen der Substanz im organischen Losungsmittel und Aufziehen auf Sand.

2. Untermischung des mit Testsubstanz beladenen Sandes unter einen Teil des zu testen-
den Bodens bzw. des Klidrschlamms, Kompostes u.s.w. (falls der wesentliche Eintrag

iiber diese Materialien erfolgt)

3. Untermischung unter Testboden; dabei sollte bei den Schritten 1 bis 3 jeweils eine Ver-
diinnung von etwa 1:10 erfolgen, d.h. 1 Teil beladener Sand und 9 Teile Boden; 1 Teil
beladener Boden und 9 Teile Testboden.

4. Alterung des Bodens, mindestens 1 Woche zur ersten Einstellung von Sorptionsgleich-
gewichten. Bei der Testung schnell abbaubarer Substanzen kann die Alterung auch im

Kiihlraum erfolgen.
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5. Auswahl der Testpflanzen

Verschiedene Pflanzen zeigen unterschiedliche Transferfaktoren, die sich wiederum signi-
fikant voneinander unterscheiden konnen. Daher sollte der Testumfang wesentliche Nutz-
pflanzen aus Sicht der Vermarktung und unterschiedliche Pflanzenarten in Bezug auf
Schadstoffaufnahme enthalten. Der in Kapitel 5 genannte Nahrungskorb wird als Basis
fiir die zu testenden Nahrungsmittel vorgeschlagen. Sollten Ubertragbarkeiten von einer
Pflanze auf eine andere nach Durchfiihrung einer Reihe von Untersuchungen bekannt sein,
so konnte die Zahl der zu testenden Nahrungsmittel reduziert werden. Folgende Auswahl

wird vorgeschlagen:

e Blattgemiise (z.B. Salat)
e Waurzel- und Knollengemiise (z.B. Karotte)
e Getreide (z.B. Weizen oder Hafer)

e Futterpflanze (Gras oder Silomais)
e Weitere Pflanzenart (z.B. Pflanze, bei der hoher Transfer vermutet wird).

Aufgrund der gemessenen Konzentrationsunterschiede in den einzelnen Pflanzenarten/-
teilen werden des Weiteren Hinweise zu den Aufnahmepfaden z.B. systemische Aufnahme
iiber die Wurzel, Diffusion in die Wurzel, Blattaufnahme iiber aufgewirbelten Staub bzw.

ausgasende Stoffe, Staubdeposition) erhalten werden.

Testdurchfiihrung
1. Vorbereitung des Versuchs und Kultivierung

Da Topfversuche in der Regel zu deutlich liberh6hten Transferfaktoren fiihren, sollte ein
justiziable Ableitung von Bodenwerten auf einer praxisgerechten Versuchsdurchfithrung
basieren; d.h. es kommen als Versuchsdesign Grofilysimeter mit bepflanzter Umgebung
oder Plotversuche in Betracht. GrofSlysimeter haben dabei den Vorteil, dafl auch markierte
Stoffe eingesetzt werden konnen. Vor der Pflanzung/Aussaat wird zunichst der Oberboden
abgenommen und durch den substanzbeladenen Oberboden ersetzt. Der Unterboden sollte
als gewachsener Bodenkdrper erhalten bleiben, um Wasserfithrung und Aufnahme mog-
lichst wenig zu storen und so realitidtsnah wie méglich zu bleiben. Diingung, Kultivie-
rungsmafnahme und gegebenenfalls Beregnung sollten zusétzlich festgelegt werden, um
die erhaltenen Ergebnisse so vergleichbar wie moglich zu gestalten. Besteht die Gefahr,
dall am Versuchsstandart eine signifikante Belastung der Pflanzen {iber den Luftphad nicht
ausgeschlossen werden kann, konnen z.B. open-top-Kammern mit entsprechender Luftfilte-

rung eingesetzt werden.
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2. Aufarbeitung der Pflanzen

Nach der Ernte werden die Pflanzen entsprechend den Vorgaben in die zu untersuchenden
Pflanzenteile unterteilt (z.B. Mohre und Blatter, Stroh und Korner u.s.w.) und von anhaf-
tendem Boden bzw. Staub durch Abwaschen mit Wasser befreit. Zur Abschitzung des
Staubniederschlags kann das Waschwasser zusétzlich analysiert werden. Die gereinigten
Pflanzenteile werden gegebenenfalls weiter aufgearbeitet (z.B. bei Mohre, Schale und ge-
schélte Mohre). Zusétzlich wird neben dem Frischgewicht auch das Trockengewicht be-
stimmt. Die Extraktion des Substanzgehaltes und deren analytische Bestimmung erfolgt
nach validierter Methoden bzw. die angewandten Methoden sind zu dokumentieren. Beim
Einsatz markierter Verbindungen muss neben der Bestimmung der Gesamtradioaktivitét
auch eine substanzspezifische Analytik erfolgen. Bei der Analyse sind die Grundsitze der

Akkreditierung einzuhalten.

3. Analyse desBodens

Die eingesetzten Boden sind zumindestens wie folgt zu charakterisieren: Kornung, PH-
Wert, Cogs Néhrstoffgehalt, Substanzkonzentration im Boden und im Porenwasser bzw.
Bodeneluat mit einem Wasser/Feststoffgehalt von 2:1 zur Aussaat/Bepflanzung und zum
Zeitpunkt der Ernte. Bei abbaubaren Stoffen empfiehlt sich die Entnahme und Analyse
weiterer Bodenproben (z.B. drei weitere Zeitpunkte), um die Exposition der Pflanzen be-

schreiben zu konnen.

Weitergehende Vorschlige

Trotz moglichst hoher Normierung der Versuchsdurchfiihrung ist mit einer deutlichen
Standardabweichung bei Versuchswiederholung zu rechnen (Freilandversuche sind nicht
vollig zu standardisieren). Daher sollte das Konzept des Einsatzes von Referenzsubstan-
zen diskutiert werden. Dies bedeutet, dass wenige Substanzen, die sich hinsichtlich ihrer
pysikalisch-chemischen Eigenschaften (z.B. Sorptionskoeffizient) und ihrer Pflanzenauf-
nahme (passive Diffusion, Co-Transport, systemischer Transport in der Pflanze u.s.w.) un-
terscheiden gut untersucht und Tranferfaktoren flir ausgewahlte Testpflanzen festgelegt
werden. Geht man davon aus, dal die Konzentration der im Versuch applizierten Testsub-
stanzkonzentration weit unter einer Wirkschwelle liegt, so sollte der Transferfaktor durch
z.B. zwei zusitzliche Substanzen praktisch nicht verfalscht werden. Somit konnte ein Sub-
stanzgemisch aus Testsubstanz und 2 Referenzsubstanzen appliziert werden. Dies hétte
den groBen Vorteil, dafl die erhaltenen MeBergebnisse diskutiert werden kénnten und eine

Normierung auf ,,Standardbedingungen® erfolgen konnte.
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7.  Schlufifolgerungen

Nach Diskussion im Rahmen des UBA-Fachgespriaches am 16. Januar 2002 wurden gemeinsam folgen-

de SchluBfolgerungen gezogen:

Die Herangehensweise zur Ableitung von hochst zuldssigen Bodenkonzentrationen fiir organische
Schadstoffe fir den Wirkungspfad Boden-Pflanze unter Betrachtung der Schutzziele menschliche
Gesundheit, Qualitit von Nahrungsmitteln und Qualitit von Futtermitteln ist in sich geschlossen,

logisch und pragmatisch.

Die hier angewandte Methodik unterscheidet sich begriindet von dem Verfahren zur Ableitung von

Priifwerten fiir Schwermetalle. Zu den Unterschiede kann festgestellt werden:

. Da ZEBS-Werte fiir organische Stoffe nicht vorliegen, werden stattdessen Riickstands-

héchstmengen (MRL-Werte) als pflanzenbezogene Bewertungsmal3stdbe herangezogen.

. Trotz Einbeziehung des Nahrungskorbes unter Nutzung von zunichst nur 10 représentativen
Nahrungsmittelgruppen (wie in der Riickstandhochstmengenverordnung dargestellt) konnen
bekannte ,,Sonderfalle hinsichtlich einer selektiven Stoffaufnahme (zum Beispiel Petersilie
und Spinat) zusétzlich beriicksichtigt werden, um den optimalen Boden- und Verbraucher-
schutz sicherzustellen. Dies ist im Rahmen des Ableitungsprocedere vorgesehen und wird
dariiber hinaus im vorgeschlagenen Versuchsdesign zur Erzeugung valider experimenteller

Daten berticksichtigt.

. Bei unsicherer Datenlage werden Sicherheitsfaktoren angewandt. Die hier vorgeschlagenen
Sicherheitsfaktoren haben Signalwirkung in Hinblick auf weiterfiihrende Diskussionen in
entsprechenden Gremien und Ausschiissen, auch zur Optimierung oder abgestimmten Inter-

pretation der aktuellen Datenlage.

. Bei Ableitung von Priifwerten fiir organische Stoffe fiir den Pfad Boden-Pflanze ist im Un-
terschied zu den Schwermetallen der luftgetragene Eintrag zu betrachten. Es war nicht Ge-
genstand des Vorhabens eine konzeptionelle Losung dafiir zu erarbeiten. Jedoch sollte dies

in entsprechenden Gremien zeitnah erfolgen.

Es konnten eine Reihe von Stoffen oder Stoffgruppen identifiziert werden, fiir die konsensual ein
Bedarf zur Ableitung eines Priifwertes fiir den Pfad Boden-Pflanze festgestellt wurde. Bei diesen
Stoffen handelt es sich um: Aldrin, PAKs, DDT, Hexachlorbenzol, HCHs und PCBs.

Die Stoffgruppen der PAKs, HCHs und PCBs sollen in einer ad-hoc Arbeitsgruppe der Lander (LA-
BO, StaA 4) vertieft diskutiert werden. Wichtige Zielsetzung der ad-hoc AG ist die Auswahl von
bereits vorliegenden plausiblen Testergebnissen unter Nutzung von zuvor konsensual entwickelten

Kriterien, wobei auch Diskussionen mit den Autoren der verschiedenen Studien stattfinden sollten.
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sollten. Weiterhin sollte die ad-hoc AG zusétzliche Daten, Informationen und Erfahrungen mit der
Stoffgruppe akquirieren und bewerten. Im Falle einer — trotz dieser Aktivitit — dennoch unzurei-
chenden Datenbasis sollte die ad-hoc AG auch entscheiden, welche Form von experimentellen Stu-

dien zusétzlich durchgefiihrt werden sollen.

Im Fall von Aldrin, DDT und Hexachlorbenzol ist unterschiedlich vorzugehen: fiir Aldrin und HCB
sollten zusitzliche Studien durchgefiihrt werden, deren exaktes Design in LABO, StdA4 festgelegt
werden sollte. In demselben Gremium sollte die Hohe des fiir DDT ermittelten Wertes diskutiert

werden.

Fiir Dioxine wurde die Empfehlung ausgesprochen, als Diskussiongrundlage zum weiteren Vorge-
hen die Ergebnisse und SchluBfolgerungen des UBA-Dioxin-Berichtes, der Mitte 2002 verdffent-

licht wird, zu beriicksichtigen. Die aktuelle Relevanz der Dioxine ist nach Vorliegen dieses Berich-
tes sowie des Berichtes der Bund-Lénder AG Dioxine kritisch zu iiberpriifen. In diese Uberpriifung

ist auch die Einstufung der WHO ein zu beziehen.

Die Diskussion zum generellen optimalen Versuchsdesign, das als experimentelle Grundlage fiir die
Ableitung von Priifwerten fiir den Pfad Boden-Pflanze fiir organische Stoffe dienen kann, soll un-
abhingig von den erwédhnten Stoffen und Stoffgruppen diskutiert werden. Im Rahmen des Vorha-

bens wurde eine gute Grundlage dafiir vorgeschlagen.

Fiir eine Reihe von diskutierten Stoffen sollte nach heutigem Kenntnisstand keine Notwendigkeit
einer Ableitung eines Priifwertes vorliegen, da keine ausreichende Bodenrelevanz vorliegt. Das trifft
insbesondere auf die Stoffe zu, die aufgrund der aktuellen Klarschlammdiskussion in das vorliegen-
de FuE-Vorhaben aufgenomen wurden, jedoch auch auf Stoffe, die nicht mehr hergestellt oder ge-
nutzt werden oder relativ gut abbaubar sind. Dennoch werden diese organischen Chemikalien in ei-
ne Landerumfrage (LABO-Sitzung am 29.1.2002) aufgenommen, mit dem Ziel Bodenrelevanz (Alt-
lasten, Schadensfille) abschlieBend zu bestétigen oder auszuschlieBen, damit ein entsprechendes

Vorgehen beschlossen werden kann.
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Inhaltsverzeichnis:
Stoff CAS-Nummer Seite
1,1,1-Trichlorethan 71-55-6 1
1,1,2,2-Tetrachlorethan 79-34-5 6
1,1,2-Trichlorethan 79-00-5 10
1,1-Dichlorethan 75-34-3 14
1,1-Dichlorethen 75-35-4 17
1,2,4,5-Tetrachlorbenzol 95-94-3 21
1,2-Dibromethan 106-93-4 25
1,2-Dichlorbenzol 95-50-1 30
1,2-Dichlorethan 107-06-2 35
1,2-Dichlorethen 540-59-0 39
1,2-Dichlorpropan 78-87-5 43
1,3,5-Trichlorbenzol 108-70-3 47
1,3,5-Trimethylbenzol 108-67-8 50
1,3-Chlornitrobenzol 121-73-3 53
1,3-Dichlorbenzol 541-73-1 56
1,4-Chlornitrobenzol 100-00-5 60
2,3-Dichlorphenol 576-24-9 63
2,4,5-Trichlorphenol 95-95-4 66
2,4,5-Trichlorphenoxyessigsédure 93-76-5 69
2,4-Dinitrophenol 51-28-5 73
2-Chlorphenol 95-57-8 77
2-Methyl-4,6-dinitrophenol 534-52-1 81
2-Nitrophenol 88-75-5 85
3-Methyl-4-nitrophenol 2581-34-2 90
3-Nitrophenol 554-84-7 92
4,4’-Methylendianilin (Bis(4-aminophenyl) methan) 101-77-9 95
4-Chlor-2-methylphenol (p-Chlor-o-kresol, PCOC) 1570-64-5 98
4-Methyl-2-nitrophenol 119-33-5 102
4-Nitrophenol 100-02-7 104
Acetessigsdureethylester 141-97-9 109
Acrolein (2-Propenal) 107-02-8 112
Acrylamid (2-Propensédureamid) 79-06-1 117
Acrylnitril (2-Propennitril) 107-13-1 121
Benzol 71-43-2 125
Biphenyl 92-52-4 130
Butyldiglykol 112-34-5 134
Chlorbenzol 108-90-7 137
Chloroform 67-66-3 141
Dichloressigsdure 79-43-6 145
Dichlormethan 75-09-2 148
Dinitrotoluole (2,4; 2,5; 2,6) 121-14-2, 619-15-8, 152, 156,

606-20-2 159

Dioctadecyldimethylammoniumchlorid / Dialkyl (C16-18) 107-64-2 162
dimethylammoniumchlorid
Epichlorhydrin 106-89-8 167
Ethylbenzol 100-41-4 171
Fluoressigsédure 144-49-0 177
Hexachlorbenzol 118-74-1 180

Hexachlorbutadien 87-68-3 186
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Stoff CAS-Nummer Seite
Hexachlorethan 67-72-1 191
Monochloressigsdure 79-11-8 195
Nitrobenzol 98-95-3 200
Nitrotoluol 1321-12-6 204
Nonylphenol 25154-52-3 207
p-Dichlorbenzol 106-46-7 211
Pentachlorphenol 87-86-5 215
Phenol 108-95-2 220
Tetrachlorethen (PER) 127-18-4 225
Tetrachlormethan 56-23-5 230
Tetrachlorphenole 25167-83-3 234
Toluol 108-88-3 238
Trichloressigsédure (TCA) 76-03-9 242
Vinylchlorid (Chlorethen) 75-01-4 247



1,1,1-Trichlorethan, 71-55-6

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Die Verbindung kann in einer Vielzahl von Béden — sowohl in der Nédhe von Emittenten als auch in
landwirtschaftlich genutzten Boden und in Form von ,,Hintergrundkonzentrationen* — nachgewiesen
werden, so daf zur Vermeidung eines vorzeitigen Ausschlusses von prioritidren Stoffen im Vorhaben
von einem ubiquitdren Vorkommen ausgegangen wurde.

Konzentrationen in Nahrungsmitteln nach deren Zubereitung liegen vielfach oberhalb der Nachweis-
grenze.

Fazit:

Die Verbindung sollte im Rahmen des Vorhabens zunéchst weiterhin betrachtet werden, wobei
eine sorgfiltige Analyse der Anteile der Pflanzenaufnahme aus dem Boden und aus der Luft
durchgefiihrt werden sollte. Dabei ist die Substanz als Referenzsubstanz zu verstehen, die den
Haupteintragspfad iiber die Luft reprisentiert. Eine abschlieBende Ableitung einer hochst zu-
lidssigen Bodenkonzentration wird nicht angestrebt.




1,1,1-Trichlorethan, 71-55-6

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Physikochemische Eigenschaften

1.1.1 Léoslichkeit

bei 20 °C: 0,95 g/1; 1,40 g/l; 4,4 g/l (Quelle: BUA-Stoffbericht Nr. 156)
1.1.2 Dampfdruck:

133 hPa bei 20 °C (Quelle: BUA-Stoffbericht Nr. 156)

1.12.3 logPow

gemessen: 2,46 (Quelle: BUA-Stoffbericht Nr. 156)

berechnet: 2,49 (Quelle: BUA-Stoffbericht Nr. 156)

1.1.4 Koc-Wert

Koc Bemerkung Sorption Quelle

Die Sorptionskapazitit des Bodens ist abhdngig von BUA-Stoffbericht Nr. 156
dessen Gehalt an organischer Substanz.
Die mineralischen Bodenbestandteile adsorbieren

nur wenig.
<0.05 bis 5 Boden Die Adsorbtion in Sand und Lehm war zu gering, = HSDB
0.51/g um die Isothermen zu bestimmen.
27-76 6 chlorierte Alkane, 1,1,1- HSDB
Trichlorethan beinhaltend
2-108 Neckar Sediment und Wasser, HSDB
183 Niedrige Sorption an schluffigen Lehm HSDB
81-89 Schluffiger Lehm und sandi- HSDB
ger Lehm

1.2 Verhalten im Boden

Aufgrund des hohen Dampfdruckes sollte 1,1,1-Tri verhéltnisméssig schnell verfliichtigen. Es findet
keine starke Sorption statt, so dass neben der Verfliichtigung ein Leaching zu erwarten ist. Eine nen-
nenswerte Geoakkumulation ist wenig wahrscheinlich, jedoch sind niedrige Konzentrationen der Ver-
bindung aufgrund ihres ubiquitéiren Vorkommens bereits als ,,Hintergrundkonzentration* anzugeben.

1.3 Vorkommen in der Umwelt

1,1,1-Tri tritt bei der Herstellung oder Nutzung durch Luftemissionen oder im Abwasser in die Um-
welt ein; desweiteren durch Sickerwasser und Luftemissionen aus Miilldeponien. Die Eintridge in den
Boden und in Oberflichengewisser werden durch schnelle Verfliichtigung reduziert, wobei jedoch
Anteile in der Atmosphére durch feuchte Deposition zuriickgefiihrt werden konnen.

Da das Anwendungsmuster vielféltig ist, kann bereits von einem ubiquitér vorkommendem Stoff ge-
sprochen werden.

1.3.1 Atmosphire

Konzentrationen in der Atmosphire und in der Umgebungsluft (Reinluft und Industriegebiete) sind im
BUA-Bericht, 1994, ausfiihrlich zusammengefasst (S. 52 ff). Der Haupteintragspfad auf Boden und

2



1,1,1-Trichlorethan, 71-55-6

Pflanze sollte der atmosphérische Eintrag sein. Die atmosphérische Stabilitdt ist hoch, so dass 1,1,1-
Tri zu den persistenten organischen Verunreinigungen gezihlt werden kann. Die in der Umwelt vor-
kommende Menge steigt jahrlich.

1.3.2 Oberflichenwasser

1,1,1-Tri ist in nahezu allen Oberflachengewédssern nachweisbar. Die durchschnittlichen Konzentratio-
nen liegen zwischen 0,01 — 20 pg/l (UBA, 1986, BUA-Bericht, 1994). Im marinen Bereich reichen die
Konzentrationen von < 0,00005 — 0,03 pg/l; hdufige Angaben als < 0,1 pg/l. (Die ,,< Angaben*
schwanken aufgrund unterschiedlicher Bestimmungsgrenzen.) Weitere differenzierte Angaben im
BUA-Bericht, 1994, S. 80 ff..

1.3.3 Grund- und Trinkwasser

Grundwasser (1982-86): <0,2 — 10 pg/l (hdhere Konzentrationen mit Héaufigkeit < 1% traten ebenfalls
auf). Weitere Angaben im BUA-Bericht S. 94 ff.

Trinkwasser (80 er Jahre): < 0,1 — 0,5 pg/l (hdhere Konzentrationen mit Haufigkeit < 1% traten eben-
falls auf). Weitere Angaben im BUA-Bericht S. 96 ff.

1.3.4 Boden

Boden um Industrieanlagen, die 1,1,1-Tri herstellen oder einsetzen: 0,06-0,94 ppb.
Hintergrundkonzentrationen im Boden (St. Francis National Forest): 0,42 ppb.

Sediment fluBaufwairts und —abwérts von Industrieanlagen, die 1,1,1-Tri entweder herstellen oder
verwenden: 0,039-2,6 ppb

Hintergrundkonzentrationen im Sediment (St. Francis National Forest): 0,45 ppb (alle Angaben:
HSDB)

Ackerbaugebiete in der Lo3zone des nordlichen Vorharzes, liegt im Einzugsbereich verschiedener
Standorte mit Chlorkohlenwasserstoff-Emittenten, Proben aus 35 Einstichen aus 5 verschiedene
Horizonten (Walther et al., 1986, BUA-Bericht 1994): 2 — 4 ug/kg TS.

In einem hauptsédchlich mit Tetrachlorethen belasteten Boden wurde auch 1,1,1-Tri untersucht; es
handelte sich um Mittelsande ohne organische Gehalte, trocken, keine Ortsangabe: < 10 — 430
pg/kg (Spitze in 2 m Tiefe, Leaching-Front) (Neumayr, 1983, BUA-Bericht 1994).
Reprisentative Bodenproben in Hamburg, 25 cm Tiefe, Boden war lange Zeit nicht bewegt wor-
den. 1,1,1-Tri wurde an 22 Mefstellen bestimmt: an 12 MeBstellen < 0,2 png/kg (Nachweisgrenze);
an 10 MeBstellen 0,2 — 1,4 pg/kg

Hintergrundwerte bei naturnahen Béden Siidhessens: < 0,1 — 0,2 pg/kg

Geléande einer ehemaligen Firma in Berlin: 1.370 mg/kg Boden. Boden: aufgefiillte und gestorte
Bodenschichten, bis 6 m sandige, tonige Schluffe, darunter stark sandige kiesige Mittel- und
Grobsande. Die durchldssigen Sande sind der eigentliche Grundwasserleiter. Geldnde war mit Ab-
fallprodukten aus der Altolaufbereitung verunreinigt.

Nicht kontaminierte/kontaminierte Boden in der Nihe einer Autowerkstatt und einer Miilldeponie
in NL enthielten < 5.000 pg/kg.



1,1,1-Trichlorethan, 71-55-6

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Konzentrationen in Pflanzen (Monitoring ohne begleitende Boden- oder Luftanalytik)

Fichtennadeln aus dem Industriegebiet bei Marl wurden untersucht; sie enthielten durchschnittlich
5,5 png/kg bei einem Standort in und 3,5 pg/kg bei einem Standort entgegen der Hauptwindrich-
tung des Industriegebietes (Diezel, 1988, Quelle BUA-Bericht, 1994). Im Reinluftgebiet Hohe
Mark lagen die Konzentrationen unterhalb der Bestimmungsgrenze von 1 pg/kg.

In marinen Algen wurden < 9,4 — 35 ppb gefunden, wobei jedoch in der Analytik nicht zwischen
1,1,1-Tri und Tetrachlorkohlenstoff unterschieden wurde (HSDB).

2.2 Vorkommen in Lebensmitteln (nur pflanzliche und Tierfutter)

Probenart Vor Zubereitung [pg/kg] Nach Zubereitung [pg/kg]|
Gefleckte Feldbohnen (USA, 1988) 5 < Nachweisgrenze

Stirke (USA, 1988) 1200 16

Haferflocken (USA, 1988) 770 210

Mais-Gries (USA, 1988) 530 2

Maisbrot 10 30

Spanisches Olivendl (GB, 19?77; 10

ver6ffentlicht in 1975)

Obst und Gemiise (GB, 19??; verof- 1 — 4 (keine Angabe {iber Zubereitung)
fentlicht in 1975)

Tee (Packchen) (GB, 19??; veroffent- 7 (keine Angabe iiber Zubereitung)
licht in 1975)

Getreideproben (ganzes, gemahlenes, 0,74 -3,8

Getreideprodukte) (USA, 1986)

(Quelle: alle Informationen BUA-Bericht, 1994)

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflistibe

31 Losungsmittel-Hochstmengen VO

Keine Angaben zu 1,1,1-Tri, jedoch liegen die Hochstmengen anderer Losungsmittel (Bsp: Tetrachlo-
rethen, Trichlorethen...) bei 0,1 mg/kg allgemeines Lebensmittel.

3.2 Riickstands-Hochstmengen VO

Keine Angaben fiir 1,1,1-Tri



1,1,1-Trichlorethan, 71-55-6

33 Richtlinie des Rates zur 2. Anpassung der Richtlinie 76/769/EEC .... fiir Beschrinkungen
des Inverkehrbringens und der Verwendung gewisser gefahrlicher Stoffe und Zuberei-
tungen an den technischen Fortschritt (96/55/EEC) (,,Zubereitungsrichtlinie*)

1,1,1-Tri darf nicht in Konzentrationen von mindestens 0,1 Gewichtsprozent enthalten sein.

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr.: KJ2975000)

4.1 Orale Toxizitat

4.1.1 Akut

|R0ute | Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung | Quelle |
Oral Ratte LD50 9600 mg/kg RTECS
Oral Mensch TDLo 670 mg/kg RTECS

4.2 Dermale Toxizitéit

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |
dermal  Kaninchen LDLo 15800 mg/kg unlistd RTECS

4.3 Inhalative Toxizitit

4.3.1 Akut

|R0ute | Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung | Quelle |
Inhalativ  Mann TCLo |200 ppm 4H RTECS
Inhalativ. ' Mann TCLo 350 ppm RTECS
inhalativ | Ratte LC50 18000 ppm 4H unlistd RTECS
inhalativ.  Mensch TCLo 920 ppm 70M RTECS



1,1,2,2-Tetrachlorethan, 79-34-5 (EINECS-Nr.: 201-197-8)

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Das Anwendungsmuster der Verbindung, ihre Anwendungsbeschriankungen, die physikochemischen
Eigenschaften und die gesamte Information zu Vorkommen und Verhalten in der Umwelt ldsst den
Schluss zu, 1,1,2,2-Tetrachlorethan nicht als prioritir zur Ableitung eines Priifwertes fiir den

Pfad Boden — Pflanze einzustufen.




1,1,2,2-Tetrachlorethan, 79-34-5 (EINECS-Nr.: 201-197-8)

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster
Zwischenprodukt bei der Herstellung von Trichlorethen mit riickldufiger Bedeutung aufgrund
verdnderter Herstellungsverfahren.
Anwendungsbeschrinkung nach GefStoffV, wonach die Verbindung aufgrund ihrer Giftigkeit als
Loésungsmitt nur dann eingesetzt werden darf, wenn dies technisch nicht anders moglich ist.
Die Verbindung wurde friither als Losungsmittel bei der Herstellung und Verarbeitung von Pflan-
zenschutzmitteln eingesetzt; unterliegt jedoch seit 1980 einem Verwendungsverbot im Pflanzen-
schutzmittelsektor.

1.2 Physikochemische Eigenschaften
1.2.1 Loslichkeit

2,9 g/l bei 20 °C (BUA, 1989)

1.2.2 Dampfdruck:

6,8 hPa bei 20 °C (BUA, 1989)

1.2.3 logPow

2,66 (BUA, 1989)

1.2.4 Koc-Wert

79 (gemessen, schluffiger Lehm, HSDB)

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

1.3 Verhalten im Boden

Nach Eintrag auf den Boden findet eine Eliminierung durch Hydrolyse, Versickerung und/oder Ver-
fliichtigung statt in Abhéngigkeit von den konkreten Umweltbedingungen: Hydrolyse ist in basischen
Boden ausgepragt (HWZ der aquatischen Hydrolyse bei pH=9 von 1,1 d); die Verfliichtigung von
feuchten Boden sollte aufgrund der Henry Konstante bedeutend sein; die Substanz kann als mobil
eingestuft werden mit einem gemessenen Koc-Wert von 79 fiir schluffige Lehme.

1.4 Vorkommen in der Umwelt

Die meisten Eintrdge gelangen in die Atmosphére, wo die Verbindung extrem stabil ist. Ein Anteil
davon konnte in die Stratosphére eintreten, wo sie schnell abgebaut wird. Nach Eintrag in Oberfla-
chengewisser volatilisiert der Hauptanteil mit HWZ von 6,3 h (Modell-Fluss) und von 3,5 d (Modell-
See). Die aquatische Hydrolyse ist pH-Wert abhéngig, was HWZ von 1,1 d (pH=9) und 111 d (pH=7)
zeigen.

1.4.1 Atmosphire

In stidtischen Gebieten in USA lag der Median (853 MeBstellen) bei 5,4 ppt, wobei 25% der Proben
8,9 ppt iiberschritten und das Maximum bei 4800 ppt lag. Ahnliche Untersuchungen in Japan zeigten
Werte zwischen 0,01 — 9,4 ppb. 1,1,2,2-Tetrachlorethan wurde auch in der Umgebungsluft des Love
Canal, Niagara Fille, nachgewiesen; quantitative Aussagen liegen nicht vor (HSDB).

Weitere Messungen zeigen:

Stadtgebiete, USA: 0,01 - 0,7 ug/m3



1,1,2,2-Tetrachlorethan, 79-34-5 (EINECS-Nr.: 201-197-8)

Stadtgebiete, Deutschland: n.n. — 4,04 pg/m3
Stadt + Land, NL: 0,07 — 0,14 pg/m3
Waldgebiete, Deutschland: 0,09 — 1,4 pg/m3
(BUA-Bericht, 1989)

1.4.2 Oberflichenwasser

Konzentrationen im Rhein: n.n. — 2.3 pg/l
Konzentrationen in der Elbe: 0,12 -37,6 ng/l
Konzentrationen in der Donau: n.n. — 0,2 pg/l

(BUA-Bericht, 1989, Werte beziehen sich auf 1976-86).
In der Glatt (Schweiz) nachgewiesen, jedoch nicht quantifiziert (HSDB).

1.4.3 Grund- und Trinkwasser:

Grundwasser:

In Deutschland:

In Publikationen iiber 1,1,2,2-Tetrachlorethan im Grundwasser wird iiber Brunnen berichtet, die in der
Néhe oder auf dem Gelidnde fritherer oder noch betriebener Pflanzenschutzmittel-Produktionen ange-
bracht wurden. Die Verbindung wurde friiher als Losungsmittel bei der Herstellung und Verarbeitung
von Pflanzenschutzmitteln eingesetzt; unterliegt jedoch seit 1980 einem Verwendungsverbot im Pflan-
zenschutzmittelsektor.

In USA:

Konzentrationen zwischen 16 — 9900 g/l liber einer wasserundurchlassigen Schicht; 17 — 300 pg/l
ausserhalb des Industriegebietes nach erfolgtem horizontalen Transport (alles: BUA-Bericht); in einem
von 13 Trinkwasser-Brunnen nachgewiesen (HSDB).

Trinkwasser:

Untersuchungen in 100 deutschen Stédten ergaben in einigen Fillen Konzentrationen von 0,6 pg/l,
jedoch meistens unterhalb der Nachweisgrenze. Unbehandeltes Uferfiltrat wies bei belastetem Rhein-
wasser Konzentrationen von 0,1 und 1 pg/l auf.

1.44 Boden

keine Angaben

Im Sediment in der Néhe einer Deponie mit Industrieabféllen nachgewiesen, jedoch nicht quantifiziert
(HSDB).

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Vorkommen in Lebensmitteln (nur pflanzliche und Tierfutter)
keine Angaben

Wird in Fett- und Nicht-Fett-Fraktionen von Lebensmitteln (Nahrungskorb, Ursprung nicht angege-
ben) nachgewiesen (HSDB).



1,1,2,2-Tetrachlorethan, 79-34-5 (EINECS-Nr.: 201-197-8)

Pflanzenbezogene Bewertungsmafstibe

3.1 Richtlinie des Rates zur 2. Anpassung der Richtlinie 76/769/EEC .... fiir Beschrinkungen

des Inverkehrbringens und der Verwendung gewisser gefahrlicher Stoffe und Zuberei-
tungen an den technischen Fortschritt (96/55/EEC) (,,Zubereitungsrichtlinie“):

Darf in Konzentrationen von 0,1 Gewichtsprozent oder dariiber nicht in Stoffen oder Zubereitungen
auftreten, die zum Verkauf an die breite Offentlichkeit bestimmt sind.

4.

Wirkeigenschaften (RTECS-Nr.: KI8575000)

4.1 Orale Toxizitat
4.1.1 Akut

Route Organismus Effekt Konzentration Einheit

Duration Bemerkung Quelle
Oral Ratte LD50 250 mg/kg unlistd RTECS
Oral Mensch TDLO 30 mg/kg RTECS

4.2 Inhalative Toxizitéit

4.2.1 Akut

Route Organismus Effekt Konzentration Einheit

Duration Bemerkung Quelle
Inhalativ. Mensch TCLo 1000

mg/m3  30M RTECS

Inhalativ  Ratte LCLo 1000 ppm 4H unlistd RTECS



1,1,2-Trichlorethan, 79-00-5 (EINECS-Nr.: 201-166-9)

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Eine gewisse Bodenrelevanz des Stoffes ist aufgrund geringer Bioabbaubarkeit im Boden nicht auszu-
schlieen. Dasselbe gilt fiir die Versickerungsneigung in das Grundwasser. Insgesamt sind Umfang,
Eindeutigkeit und VerlaBlichkeit der vorliegenden Informationen jedoch nicht ausreichend, um
1,1,2-Trichlorethan als prioritir zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bodenkonzentration he-

ranzuziehen.
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1,1,2-Trichlorethan, 79-00-5 (EINECS-Nr.: 201-166-9)

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Nutzung als Zwischenprodukt bei der Herstellung von 1,1-Dichlorethen (Vinylchlorid) und als ge-
werbliches Endprodukt (ca. 1%). Keine direkte Anwendung in Deutschland; in anderen Landern je-
doch auch Anwendung als Losungsmittel, wenn auch dort ebenfalls die Nutzung als Zwischenprodukt
im Vordergrund steht.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Léoslichkeit

4,5 g/l bei 20 °C (Quelle: BUA-Stoffbericht Nr. 29)

1.2.2 Dampfdruck:

bei 20 °C: 25,10 hPa; 25,33 hPa; 48,00 hPa (Quelle: BUA-Stoffbericht Nr. 29)

1.2.3 logPow

gemessen: 1,89 (Quelle: BUA-Stoffbericht Nr. 29)
berechnet: 2,07 — 2,42 (Quelle: BUA-Stoffbericht Nr. 29)

1.2.4 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle

174 — 209 sandiger Lehm, experimen-  ,,Schwach® nach Blume HSDB
telle Bestimmung

83111 schluffiger Ton, experimen- HSDB

telle Bestimmung

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Ein aerober Bioabbau findet nicht statt; unter anaeroben Bedinungen wurde Biotransformation beo-
bachtet, jedoch nicht quantifiziert. (HSDB)

1.2 Verhalten im Boden

Bei Eintrag auf den Boden sollte die Verbindung teilweise volatilisieren, teilweise in das Grundwasser
versickern aufgrund ihrer hohen — mittleren Mobilitdt (entsprechende Befunde im Vorharz bestétigen
die Annahme). Eine Eliminierung aufgrund des aeroben Bioabbaus ist nicht wahrscheinlich, da die
Substanz unter diesen Bedingungen persistent ist. In tieferen Bodenschichten kdnnte eine anaerobe,
langsame Biotransformation stattfinden.

14 Vorkommen in der Umwelt

Die Verbindung konnte wéhrend ihrer Nutzung bei Herstellung von 1,1-Dichlorethen sowie als Lo-
sungsmittel in die Atmosphire gelangen. Daneben sind Eintrége {iber das Abwasser und die Verfliich-
tigung und Versickerung aus Deponien nicht auszuschlieSen.
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1,1,2-Trichlorethan, 79-00-5 (EINECS-Nr.: 201-166-9)

1.4.1 Atmosphire

1,1,2-Trichlorethan liegt hauptséchlich in der Gasphase vor. Ein Abbau findet durch Reaktion mit
photolytisch gebildeten Hydroxylradikalen mit einer geschitzten HWZ von 24-50 d statt. Physikali-
sche Eliminierung durch nasse Deposition ist ebenfalls mdglich, da die Verbindung relativ gut wasser-
16slich ist.

Probenahmeort Konzentration Weitere Details
Stadtisch, USA 9,1 ppt; Mittelwert; 930 Proben
0,01 — 0,037 ppb Mittelwert; 9 aus 263 Proben positive
Befunde
6 —41 ppt 10 Hauptstadte
In Quellennihe, USA 45 ppt 97 Proben
Spuren — 1,1 ppb 2 von 5 Probenahmeorte positiv
Hamburg 0,05 pg/m3 (Mittelwert) 12 Standorte einschlieBlich Industrie-
standorte (1986)
Stadtisch, USA < 0,03 — 1,45 pg/m3 (Mittelwerte) 37 Stédte in 10 US Staaten (1981-84)
Landliche Gebiete, USA Nicht nachweisbar

Quelle: HSDB, 1999 und BUA-Bericht, 1994

1.4.2 Oberflichenwasser

Die Verbindung sollte aus Wasser volatilisieren, geringe Menge sorbieren an das Sediment oder wer-
den durch Bioabbau eliminiert. Aquatische Hydrolyse und Bioakkumulation sind keine entscheidenen
Eliminierungsvorgénge; die hydrolytische HWZ liegt bei 139 Jahren.

Probenahmeort Konzentration Weitere Details
USA <5 pg/l In 2% von 1047 Gewisserkontrollstati-
onen (HSDB)

New Jersey, USA 18.7 pg/l (max) 53 von 630 Proben (HSDB)

Ohio <1pgl In 0,4% von 246 Proben (HSDB)

Verschiedene MeBprogramme in D <0,1 — 6,25 pg/l mit abnehmender 1978 — 1993; Tendenz ist eindeutig
Tendenz abnehmend (BUA, 1994)

Glatt, Schweiz Positive Befunde, nicht quantifiziert (HSDB)

Die Verbindung gehort zur 129-Stoffe Liste prioritdrer Stoffe im Rahmen der 76/464/EEC und ist in
das IKSR-Programm aufgenommen worden.

1.4.3 Grund- und Trinkwasser:

Probenahmeort Konzentration Weitere Details

Minnesota 7,7und 31 pg/l In 2 aus 13 Grundwasserproben (Lea-
ching aus benachbarter Deponie )

New Jersey 31 pg/l (max) In 72 aus 1096 Grundwasserproben

Verschiedene Wasserwerke in D <NG (0,005) — 5,8 pg/l Trinkwasser

Hamburg 0,01 pg/l (Mittelwert) Regenwasser ! (1986-87)
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1,1,2-Trichlorethan, 79-00-5 (EINECS-Nr.: 201-166-9)

1.4.4 Boden

1,1,2-Trichlorethan wurde in der Sediment/Boden/Wasser-Matrix bei einer Deponie im Gebiet der
Niagarafille gefunden; keine Angaben zur Konzentration. (HSDB)

Im Ackerbaugebiet in der L6Bzone des nordlichen Vorharzes im Einzugsbereich verschiedener Chlor-
wasserstoff-Emittenten wurden Konzentrationen von 5 pg/kg (d.w.) in 0-20 cm und 70-90 cm Tiefe
gefunden (1986). (BUA-Bericht, 1994)

In Hamburg lag Konzentration immer unterhalb der Nachweisgrenze (2 pg/kg).

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Vorkommen in Lebensmitteln (nur pflanzliche und Tierfutter)

Nahrungsmittel Konzentration Bemerkungen, Quelle

Obstsifte 3 ng/kg (< 1-7), Messungen 1980-81, BUA-
Bericht, 1994

Bohnenkaffee (entkoeft.) 2 ug/kg (<1-3), Messungen 1980-81, BUA-

Bericht, 1994

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmafstiibe

keine Angaben

4. Wirkeigenschaften

keine Angaben in RTECS
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1,1-Dichlorethan 75-34-3; EINECS-Nr. 200-863-5

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Fazit:
Es liegen keine ausreichenden Informationen vor, die eine Umwelt-, Boden- oder Pflanzenrele-
vanz dokumentieren wiirden. Aus diesem Grund kann im Rahmen dieses Vorhabens die Ver-

bindung nicht als prioritir zur einer hochst zulissigen Bodenkonzentration eingestuft werden.
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1,1-Dichlorethan 75-34-3; EINECS-Nr. 200-863-5

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Losungsmittel fiir Kunststoffe, Ole und Fette, Putzmittel, Fugenkitt, Insektizid, Feuerldschmittel, Be-
taubungsmittel, Zwischenprodukt bei der Vinylchlorid-Herstellung, Zwischenprodukt bei der 1,1,1-
Trichlorethan-Herstellung.

Andere Anwendungen sind zu vernachléssigen

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Léoslichkeit

0,5 g/100 ml Wasser bei 20°C (HSDB)

1.2.2 Dampfdruck:

234 torr bei 25°C (HSDB)

1.2.3 logPow

1,9 (HSDB)

1.2.4 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle
43 berechnet (WL 5500 mg/1) Geringe Sorption an organi- HSDB
schen Kohlenstoff

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Es liegen keine Informationen vor.

1.3 Verhalten im Boden

Es liegen keine Informationen vor.

1.4 Vorkommen in der Umwelt

1.4.1 Atmosphire

Probenahmeort Konzentration weitere Details Quelle
USA, 2 Proben 0 ppt Liandliche Region HSDB
Siidwest-Washington <5 ppt HSDB
USA, 455 Proben 61 ppt (Mittelwert); 110 ppt (Maxi- | Stadtisches Gebiet HSDB
mum)
USA, 101 Proben 11 ppt (Mittelwert), 1400 ppt (Ma- HSDB
Ximum)
Edison NJ 5.5 ppt HSDB
Baton Rouge, LA Spuren - 500 ng/ m3 (HSDB)
Houston TX Spuren - 555 ng/ m3 T=trace (HSDB)
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1,1-Dichlorethan 75-34-3; EINECS-Nr. 200-863-5

1.4.2 Oberflichenwasser

Probenahmeort Konzentration weitere Details

Quelle

Ohio Fluss-System 0.1 -1.0 ppb 1980-81, 8 Stationen sind am

Hauptfluss, die anderen 3 an
den Zufliissen; 4972 Proben,
3,1% positive Befunde

Ohio Fluss-System < 1.0 ppb — 10 ppb 1978-79, 8 Stationen sind am

Hauptfluss, die anderen 2 an
den Zuflussen;

842 Proben am Hauptfluss,
3.9 % positive Befunde

Ohio Fluss-System < 1.0 ppb — 10 ppb 1978-79, 8 Stationen sind am

Hauptfluss, die anderen 2 an
den Zuflissen; 235 Proben,
5,3 % positive Befunde

1.4.3 Grund- und Trinkwasser:

Probenahmeort | Konzentration | weitere Details
New Jersey, Trinkwasser | 105-142 ng/1 |
2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

Es liegen keine Informationen vor.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

Es liegen keine Informationen vor.

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. K10175000)

4.1 Orale Toxizitit

4.1.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle

Oral Ratte LD50 725 mg/kg unlistd RTECS
Inhalativ | Ratte LC50 13000 ppm 4H unlistd RTECS

4.3 Inhalative Toxizitit

43.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |Konzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle

Inhalativ | Ratte LC50 13000 ppm 4H unlistd RTECS
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1,1-Dichlorethen, 75-35 4-(EINECS-Nr.: 200-864-0)

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zulissigen Bo-
denkonzentration:

Der Stoff kann als nicht prioritir zur Ableitung eines pflanzenbezogenen Bewertungsmalfistabs
eingestuft werden.

Hauptbegriindung: Sollte 1,1-Dichlorethen in Lebensmitteln gefunden werden (Daten stehen nicht zur
Verfligung), dann sollten die Kontaminationen auf aus Lebensmittelfolien migriertes und nicht auf
durch Boden oder Luft eingetragenes Produkt zuriickzufiihren sein, da der Einsatz in Lebensmittelfo-
lien eine Hauptnutzung ist.
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1,1-Dichlorethen, 75-35 4-(EINECS-Nr.: 200-864-0)

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Nutzung in Co-Polymerisaten (Folien fiir Verpackung im Lebensmittelsektor);
1.2.  Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

2,5 g/l bei 21 °C (Quelle: BUA-Stoffbericht Nr. 33)

1.2.2 Dampfdruck:

659,9 hPa bei 20 °C (Quelle: BUA-Stoftbericht Nr. 33)

1.2.3 logPow

gemessen mit GC: 2,02 bei 23 °C (Quelle: BUA-Stoffbericht Nr. 33)
berechnet: 1,48 nach Hansch und Leo (Quelle: BUA-Stoffbericht Nr. 33)

1.24 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle

65 nach der Gleichung BUA-Stoffbericht Nr. 33
KOC:O,48 KOW (KOW von
135)

log Koc =1,72 C-Gehalte von 0,5 % (Korre- BUA-Stoffbericht Nr. 33

lationsgleichung)

1.3 Vorkommen in der Umwelt

Vinylidenchlorid kann bei der Herstellung und Nutzung tiber die Abluft und Abwasser in die Umwelt
gelangen. Eintrdge konnen auch aus den Abfillen und bei deren Behandlung stattfinden. Uber das
Vorkommen in der Umwelt liegen wenige Daten vor; Untersuchungen aus dem Deponiebereich tiber-
wiegen.

1.3.1 Atmosphire

Vinylidenchlorid ist eine photochemisch reaktive Substanz, die in der Luft mit Hydroxylradikalen mit
einer HWZ von etwa 11 h reagiert; unter Smog-Bedingungen ist die HWZ kiirzer.

Probenahmeort Konzentration Weitere Details
Immissionswerte in USA 0,02 — 1,6 ng/m3 (Mittelwerte) BUA-Bericht, 1988; Messungen aus
1980-81

1.3.2 Oberflichenwasser

Die Verbindung sollte aus Wasser volatilisieren, geringe Menge sorbieren an das Sediment. Aquati-
sche Hydrolyse und Bioakkumulation sind keine entscheidenen Eliminierungsvorgénge.
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1,1-Dichlorethen, 75-35 4-(EINECS-Nr.: 200-864-0)

Probenahmeort Konzentration Weitere Details

D,NL <1-4,7pg/l 1985, 86 (BUA-Bericht, 1988)

Kanada 1,2 —49 pg/l Im Bereich von 10 Deponien (BUA,
Bericht, 1988)

Ohio, Fluss 0,1 -1 pg/l 343 Proben aus 4972 positiv; davon 304

1.3.3 Grund- und Trinkwasser:

im angegebenen Bereich, die anderen
dariiber

Probenahmeort Konzentration Weitere Details

New Jersey, Massachusetts, Maine 70 — 280 pg/l (Maxima) HSDB

Kanada 1,2—49 ng/ Grundwasseruntersuchungen in der
Néhe von Deponien, keine Jahresangabe
(BUA)

Florida 1,1 - 1,7 pg/l Trinwasser, 1977 (BUA-Bericht, 1988)

1.3.4 Boden

Auf den Boden eingetragenes Vinylidenchlorid wird zum grofen Teil evaporieren; ein geringerer Teil
kann aufgrund der hohen Mobilitét versickern und in das Grundwasser gelangen. Unter anareoben
Bedingungen konnte Vinylidenchlorid nach mehreren Monaten abgebaut werden; unter aeroben Be-
dingungen sollte es persistent sein; Eliminierungen aus Tests sind auf Verfliichtigung zuriickzufiihren.

Eine Akkumulation im Boden ist nicht zu erwarten.

Konzentrationen im Sediment: nicht nachweisbar (Mississippi-Delta) (BUA-Bericht, 1988)

Informationen zum moglichen Transfer Boden — Pflanze

2.1 Vorkommen in Lebensmitteln (nur pflanzliche und Tierfutter)

Sollte 1,1-Dichlorethen in Lebensmitteln gefunden werden (Daten stehen nicht zur Verfligung), sollten
die Kontaminationen auf aus Lebensmittelfolien migriertes und nicht auf durch Boden oder Luft ein-

getragenes Produkt zuriickzuflihren sein.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

keine Informationen vorliegend
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1,1-Dichlorethen, 75-35 4-(EINECS-Nr.: 200-864-0)

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr.: KV9275000)

4.1 Orale Toxizitit

4.1.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |
oral Ratte LD50 200 mg/kg unlistd RTECS

4.2 Dermale Toxizitét

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Duration Bemerkung |Quelle |
dermal | Kaninchen LD > 2426 mg/kg unlistd RTECS

4.3 Inhalative Toxizitéit

43.1 Akut

|R0ute | Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung | Quelle |
Inhalativ ' Ratte LC50 6350 ppm 4H RTECS
Inhalativ  Mensch TCLo 25 ppm RTECS
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1,2,4,5-Tetrachlorbenzol, 95-94-3 (EINECS-Nr.: 202-466-2)

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Die Verbindung wurde in der Vergangenheit vielfdltig eingesetzt (Herbizid, Fungizid, entsteht bei der
Chlorierung von Phenol-haltigen Abwissern sowie bei der Chlorbleichung). Eine Reihe von Anwen-
dungen sind heute eingeschrankt oder verboten, da der Stoff human- und 6kotoxisch ist. Da die Sub-
stanz als nicht biologisch abbaubar einzustufen ist, kdnnte sie in Form von Altlasten heute noch auftre-
ten. Angaben zu Konzentrationen im Boden liegen bis auf eine Ausnahme nicht vor (Altlast in der
Nibhe eines Holz-verarbeitenden Betriebes; 0,3 — 15 mg/kg bis 70 cm Bodentiefe); denkbar ist, dafl
durch den Abbau von HCH oder anderen, hoher chlorierten Benzolen gewisse Mengen vorliegen.
Aussagen zu Sedimenten wurden in der Literatur gemacht. Es ist von einer Akkumulation in der
Wachsschicht von Pflanzen auszugehen.

Fazit:

Da auch in neuerer Literatur — auch unter Einbeziehung von ,,grauer Literatur® — keine Boden-
relevanz dokumentiert ist (keine positiven Befunde unter Altlasten oder auf anderen Béden),
wird die Verbindung im Rahmen dieses Vorhabens nicht in das Ableitungsprocedere einbezo-
gen.

Es wird jedoch vorgeschlagen, dal der Stoff in einem zukiinftigen Monitoring mit erfafit wird,
um so eine abschliefende Bestitigung oder einen Ausschlufl beziiglich der Boden-Relevanz zu
erhalten. Das Vorliegen eines Transferpotentials Boden-Pflanze konnte experimentell fiir die
Chlorbenzole bestitigt werden, wenn auch die Hauptaufnahme iiber die Atmosphiire erfolgt.
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1,2,4,5-Tetrachlorbenzol, 95-94-3 (EINECS-Nr.: 202-466-2)

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Grundsitzliche Anwendungsmoglichkeiten: Losungsmittel, Zwischenprodukt in der organischen Syn-
these, Dielektrikum, Vorprodukt fiir Pflanzenschutzmittel, Farbstofftrager, Flammschutzmittel, opti-

scher Aufheller.

Eine Reihe von Anwendungen sind heute eingeschriankt oder verboten, da die Verbindung human- und
okotoxisch ist und auch beispielsweise Dioxinbildung (bei Herstellung von 2,4,5-Trichlorbenzol) nicht
ausgeschlossen werden kann. Tetrachlorbenzole wurden in den 60er und 70er Jahren PCB-haltigen
Transformatoren-Olen zugemischt. In Form von Altlasten kdnnte das Produkt noch vorhanden sein.

1.2 Physikochemische Eigenschaften
1.2.1 Léoslichkeit

0,240 mg/1 bei 20 °C (BUA, 1991)

1.2.2 Dampfdruck:

0,17 hPa bei 20 °C extrapoliert (BUA, 1991)
1.2.3 logPow

gemessen: 4,52, 4,6 (BUA, 1991)
berechnet: 4,99; 4,94 (BUA, 1991)

1.24 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle
37,9 KS 1; 0,73 % org. Substanz BUA,
1991
6,2 KB 1H; 0,08 % org. Substanz BUA,
1991
12,74 £ 2,53 (n=6) KB 1H, 0,15 % org. Substanz BUA,
1991
49 Kaolin; 0,06 % org. Substanz BUA,
1991
2,2 gamma Al,O3 ; < 0,01 % org. Substanz BUA,
1991
12,1 Si0,, < 0,01 % org. Substanz BUA,
1991
6,1 (5,6 —6,4) zwischen Losung und Suspensionsfracht im Die Diskrepanz zwischen den gemessenen  BUA,
St. Clair- und Detroit-Fluss und berechneten Werten fiihren die Autoren 1991
auf die unterschiedlichen herangezogenen
Suspensionskonzentrationen zuriick: mittle-
re Suspensionskonzentration in beiden
Fliissen 5 mg/l Wasser, bei dem berechne-
ten 1000 mg Sediment/l Wasser
4,2 berechnet mit der Gleichung log Koc= BUA,
0,989 log Kow— 0,35 1991
1600 berechnet: log Koc = 3,64 — 0,55 (log Was- BUA,
serldslichkeit) 1991
Wasserlosl. = 6 mg TeCB/I.
9570 berechnet mit einer Wasserloslichkeit von
0,24 mg/1 bei 20 °C.
Nach Oliver, 1985 nimmt die Desorption BUA,
mit steigender Suspensionskonzentration 1991

zZu.
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1,2,4,5-Tetrachlorbenzol, 95-94-3 (EINECS-Nr.: 202-466-2)

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Die Substanz kann als nicht biologisch abbaubar im Boden (aerob) eingestuft werden; sie kann jedoch
von auf Benzol vorkultivierten Bodenmischkulturen zum entsprechenden Phenol umgesetzt werden.
Nach Voraktivierung kann 1,2,4,5-Tetrachlorbenzol anaerob im Kldrschlamm langsam umgesetzt
werden. Andere Autoren sprechen dabei allerdings von Eliminierungsvorgéngen (chemische Um-
wandlung bzw. physikalische Prozesse) und nicht von einem biologischen Abbau.

1.3 Verhalten im Boden

Aufgrund der geringen Abbaubarkeit und des hohen Sorptionskoeffizienten ist mit einer Akkumulati-
on im Boden zu rechnen.

14 Vorkommen in der Umwelt

Der Eintrag in die Umwelt erfolgt in Deutschland hauptséchlich iiber die Abluft in die Atmosphire.
Aufgrund der Henry-Konstante ist damit zu rechnen, dass auch das durch Abwasser eingetragene Pro-
dukt letztlich ebenfalls zum grossen Teil in die Atmosphére gelangt. Die geschitzte HWZ in der At-
mosphére bei einer photochemischen Reaktion mit Hydroxylradikalen betrdgt 155 d; die gemessene
HWZ betragt 28-32 d.

Im Wasser kann die Substanz reversibel an organische Substanz binden. In der Geosphére wird sie
stark bis sehr stark gebunden und damit — bei geringer Abbaubarkeit — angereichert (Bestitigung durch
experimentelle Befunde). In Fettgewebe von Fisch wird ein mittlerer BCF von 50000 gemessen, was
ebenfalls auf ein hohes Akkumulationspotential hinweist.

1.4.1 Atmosphire

Photolytischer Abbau durch Reaktion mit Hydroxylradikalen kann stattfinden; Atmosphére kann als
eine Senke angesehen werden.

Probenahmeort Konzentration Weitere Details

Hamburg 0,73 ng/m3 (Mittelwert) Gemessen als 1,2,4,5-Tetrachlorbenzol
und 1,2,3,5-Tetrachlorbenzol, Jahres-
durchschnittswerte von 11 aus 12 Pro-
benahmeorten; 1986/87 (BUA)

Industrieregion (D) 20,9 ng/m3 TeCB Lindan-Produktion in der Region in
1984 geschlossen

1.4.2 Oberflichenwasser

Die Konzentrationen in der Wasserphase sollten aufgrund verminderter Emissionen durch die Um-
weltgesetzgebung zuriickgehen, was auch durch Befunde belegt wird. Die Isomere besitzen ein hohes
Sorptionspotential, was sich in Sedimentproben widerspiegelt:

Probenahmeort Konzentration Weitere Details

Kanada, Grosse Seen ,00001 — 0,002 pg/l 1980-83 (nur 1,2,4,5-Trichlorbenzol)

Elbe <0,001 — 0,209 pg/l 1990, gemessen als 1,2,4,5-
Tetrachlorbenzol und 1,2,3,5-
Tetrachlorbenzol

Oberrhein 0,01 — 0,06 pg/l fiir alle Isomere Gemessen 1984/85

NRW <0,1 pg/l 1987-90

NRW 5,2 ng/kg TS Sediment , 1989

23



1,2,4,5-Tetrachlorbenzol, 95-94-3 (EINECS-Nr.: 202-466-2)

1.4.3 Grund- und Trinkwasser

Probenahmeort Konzentration Weitere Details
Ontario-See Wassereinzugsgebiet <NG -0,0003 pg/l

USA, diverse Stellen 0,012 — 0,035 pg/l Aufbereitetes Wasser
1.4.4 Boden

Es liegen zur Konzentration im Boden keine Angaben vor; denkbar ist jedoch, dass durch den Abbau
von HCH oder anderen hoher chlorierten Benzolen ein Eintrag stattfindet. Aussagen zu Sedimenten
liegen jedoch vor.

Probenahmeort Konzentration Weitere Details
Niagara-Fluss und Ontario-See 7 — 173 pg/kg Trockengewicht Suspendiertes Sediment
Rhein-Sedimente, NRW <NG -7 pg/l 1988-89

GroBe Seen, USA <NG - 5,6 pg/kg (Mittelwerte) Oberflachensediment, 1980-82
2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Akkumulation in Pflanzen

In Fisch, Muscheln und verschiedenen Vogelarten konnte eine starke Akkumulation beobachtet wer-
den (mittlerer BCFgis, = 50000); die Tendenz zur Akkumulation in Pflanzen sollte anhand des Simula-
tionsmodells tiberpriift werden.

2.2 Gemessene Transfer-Koeffizienten
Fiir Chlorbenzole allgemein sowie fiir 1,2,5,6 Tetrachlorbenzol wurden experimentelle Untersuchun-

gen zur Aufnahme in die Pflanze durchgefiihrt (siche Text im Hauptberichtsteil), die auf Aufnahmen
in die Pflanze hinweisen.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmafstiibe

Keine Angaben

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. DB9450000)

4.1 Orale Toxizitit
4.1.1 Akut
Route Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle

oral Ratte LD50 1500 mg/kg RTECS
oral Maus LD50 1035 mg/kg RTECS
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1,2-Dibromethan 106-93-4, EINECS-Nr. 203-444-5

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Einsatz in verbleiten Kraftstoffen fiir Ottomotoren (heute kein Einsatz mehr); Zwischenprodukt; L6-
sungsmittel (nur eingeschriankter Einsatz wegen hoher Kanzerogenitit); Vorratsschutzmittel (in
Deutschland nicht zugelassen); als Nematozid (in D eingesetzt). Insgesamt sollte der Einsatz dieses
Stoffes in den vergangenen Jahren sehr stark zuriickgegangen sein.

Zum Vorkommen im Boden liegen sehr wenige Untersuchungen vor, wobei die Verbindung nicht
nachgewiesen werden konnte.

Fazit:
Die Substanz hat keine ausgesprochene Umweltrelevanz und wird nicht als prioritir zur Ablei-
tung einer hochst zulédssigen Bodenkonzentration eingestuft.
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1,2-Dibromethan 106-93-4, EINECS-Nr. 203-444-5

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Einsatz in verbleiten Kraftstoffen fiir Ottomotoren (heute kein Einsatz mehr); Zwischenprodukt; Lo-
sungsmittel (nur eingeschrankter Einsatz wegen hoher Kanzerogenitét); Vorratsschutzmittel (in
Deutschland nicht zugelassen); als Nematozid (in D eingesetzt). Insgesamt sollte der Einsatz dieses
Stoffes in den vergangenen Jahren sehr stark zuriickgegangen sein.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Léoslichkeit

bei 20 °C: 3,37 g/l; 4,03 g/1 (0,404 g/100 gSol.); 0,431 g/l (im Gleichgewicht mit 10 mg/l in der Gas-
phase)

1.2.2 Dampfdruck:
bei 20 °C: 1470 Pa (extrapoliert); 1030 Pa; 1090 Pa; 1130 Pa (8,5 mm Hg)
1.2.3 logPow

gemessen: 1,93
berechnet: 1,74

1.2.4 Koc-Wert

Koc-Wert  Bedingung Sorption  Quelle

21 schluffiger Lehm, Ton %: 26; Schluff %: 69; Sand %: 3 BUA
org. C. %: 0,93

50 schluffiger Lehm, Ton %: 31; Schluff %:; Sand %: 1 BUA
org. C. %: 2,6

83 schluffiger Lehm, Ton %: 34; Schluff %:; Sand %: 15 BUA
org. C. %: 1,8

36-160 Sand, Ton %: 5; Schluff % 5:; Sand %: 90 BUA
org. C. %: 0,8
schluffiger Lehm,Ton %: 20; Schluff %: 32; Sand %: 48 BUA
org. C. %: 0,3-12,6
Lehm; Ton %: 64; Schluff %: 31; Sand %: 5 BUA
org. C. %: 1,6

134 sandiger Lehm, Ton %: 6; Schluff % 34:; Sand %: 60 BUA
org. C. %: 1,11

1,61 sandiger Lehm; Ton %: 10; Schluff %: 44; Sand %: 46 BUA
org. C. %: 1,61

103 schluffiger Lehm, Ton %: 5; Schluff % 45:; Sand %: 50 BUA
org. C. %: 1,65

18 sandiger Lehm, Ton %: 7; Schluff %: 8; Sand %: 80 BUA
org. C. %: 2,41

12 torfiger Lehm, Ton %: 31; Schluff %: 8; Sand %: 16 BUA

org. C. %: 17,7
Weitere Daten siche BUA-Bericht!
Ethylendibromid bindet etwas bis wenig an Boden aufgrund der angegebenen Koc-Werte. Gasformi-

ges Ethylendibromid wurde als Bodenentseuchungsmittel eingesetzt; in typischen Feldbdden sind 99%
des Produkte sorbiert.
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1,2-Dibromethan 106-93-4, EINECS-Nr. 203-444-5

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Die Verbindung ist im Boden persistent; weitere Angaben siehe 1.3.

1.3 Verhalten im Boden

Die Koc-Werte weisen auf eine sehr geringe bis geringe Sorption hin. Bei direktem Eintrag in den
Boden, wie es als Nematozid passieren kann, konnen kleinere Anteile in den Mikroporen des Bodens
festgehalten werden, so daB sie fiir Transportvorgénge sowie den Abbau nicht zugénglich sind, son-
dern persistent sind.

14 Vorkommen in der Umwelt

Die Verbindung wird nur noch in sehr geringen Mengen eingesetzt und gelangt, wenn {iberhaupt, iiber
die Luft in die Umwelt. Es kann Auswaschung aus der Luft stattfinden, so dass die Hydro- und Geo-
sphére betroffen werden konnen. In der Geo- und Hydrosphire ist der Stoff persistent.

1.4.1 Atmosphire

Aufgrund der langen HWZ der atmosphérischen Transformation muss mit einer grordumigen Vertei-
lung gerechnet werden. Dafiir spricht auch das Vorkommen in der unteren Troposphirenschicht der
Arktis und in der arktischen Stratosphére. Beitrdge zum Abbau der Ozonschicht.

1.4.2 Oberflichenwasser

In europdischen Oberflichengewissern, Grund- und Trinkwasser wurde die Verbindung nicht nach-
gewiesen, auch wenn die Verbindung nur langsam hydrolysierbar ist (HWZ im Bereich von Jahren).
Allerdings liegen nur wenige Untersuchungen vor, so dass das Vorkommen in diesem Kompartiment
nicht abschliessend beurteilt werden kann, jedoch nicht extrem wahrscheinlich sein sollte (aufgrund
des gegeniiber fritheren Anwendungen extrem reduzierten Einsates).

1.4.3 Grund- und Trinkwasser:

sieche 1.4.2

1.4.4 Boden

Es liegen sehr wenige Untersuchungen vor, wobei die Verbindung nicht nachgewiesen werden konnte.
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1,2-Dibromethan 106-93-4, EINECS-Nr. 203-444-5

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Akkumulation in Pflanzen

Eine Arbeit von Frink et al. (1989) weist darauf hin, dass der Anteil des in den Boden eingetragenen
1,2-Dibromethans nicht fiir Pflanzen verfiigbar ist. Aus Sicht des BUAs reicht die an Rettich durchge-
fiihrte Arbeit jedoch nicht aus, die mangelnde Bioverfiigbarkeit hinreichend sicher abzuschétzen:

Feinsandiger Lehm, Applikation mit 8,2 g/m* (nominal 30 mg/kg); Aussaat 7 Tage nach Applikation
bei einer Ausgangskonzentration von 3 mg/kg. 30 Tage nach Applikation verteilten sich die Konzent-
rationen wie folgt:

Boden: 800 pg/kg
Rettich-Wurzeln 2000 pg/kg
SchoBlinge 800 png/kg
Gras 100 pg/kg
120 Tage nach Applikation verteilten sich die Konzentrationen wie folgt:
Boden: 110 pg/kg
Rettich-Wurzeln 25 pg/kg
SchoBlinge 30 ng/kg
Gras 10 pg/kg
Ende der Versuchsserie:

Boden: 100 pg/kg
Rettich-Wurzeln  ? pg/kg
SchoBlinge 12 pg/kg
Gras 1,6 pg/kg

Néchste Vegetationsperiode, 375-500 Tage nach Applikation: Boden enthélt weiterhin 102 pg/kg; in
gesidtem Rettich oder Gras wird keine Verbindung gemessen.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflistibe

keine Angaben vorliegend

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. KH9275000)

4.1 Orale Toxizitit

4.1.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |Konzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung | Quelle |
oral Mensch LDLo 90 mg/kg RTECS
oral Ratte LC50 108 mg/kg unlistd RTECS
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1,2-Dibromethan 106-93-4, EINECS-Nr. 203-444-5

4.2 Dermale Toxizitat

|R0ute |Organismus IEffekt |K0nzentration Einheit [Duration |Bemerkung |Quelle |

dermal Ratte LD50 300 mg/kg unlistd RTECS
4.3 Inhalative Toxizitiit
43.1 Akut

|R0ute |Organismus IEffekt |K0nzentration Einheit |Duration |Bemerkung |Quelle |
inhalativ | Ratte LC50 14300 mg/m3 30M RTECS
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1,2-Dichlorbenzol 95-50-1; EINECS-Nr. 202-425-9

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Eine Geoakkumulation von o-Dichlorbenzol in belebten Boden unter aeroben Bedingungen und mit
hinreichend langer Feuchtphase ist aufgrund der nachgewiesenen Abbaubarkeit nicht zu erwarten.

Fazit:
Da die Verbindung keine ausreichende Bodenrelevanz aufweist, wird sie als nicht-prioritir zur
Ableitung einer hochst zuléissigen Bodenkonzentration angesehen.
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1,2-Dichlorbenzol 95-50-1; EINECS-Nr. 202-425-9

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1

Anwendungsmuster

Zwischenprodukt zur Herstellung von Pflanzenschutzmitteln, pharmazeutischen Produkten und Farb-

stoffen; zum Teil auch als Losungsmittel eingesetzt.

1.2.1

1.2.1

Physikochemische Eigenschaften

Loslichkeit

bei 20 °C: 134 mg/l; 148 mg/l; 150 mg/1; 154 mg/1 (BUA, 1990)

1.2.2 Dampfdruck:

1,40 hPa bei 20 °C (BUA, 1990)

1.2.3

logPow

3,43 bei 25 °C (BUA, 1990)

1.24 Koc-Wert

Koc-Wert  Bedingung Sorption Quelle

316 toniger Lehm, 1,9 % Gehalt an org. Substanz BUA, 1990
oder org. Kohlenstoff

457 berechnet mit MCI-Modell, toniger Lehm, 1,9 BUA, 1990
% Gehalt an org. Substanz oder org. Kohlen-
stoff

344 Sediment BUA, 1990

347 berechnet mit MCI-Modell; Sediment BUA, 1990

268-2000 Aquifermaterialien; 0,01 — 0,156 % Gehalt an BUA, 1990
org. Substanz oder org. Kohlenstoff

4654 Aquifermaterial (90 % Sand, 8 % Silt, 2 % BUA, 1990
Ton); 2,6 % Gehalt an org. Substanz oder org.
Kohlenstoff

390-1097 Verschiedene Aquifermaterialien; 0,02 — 0,2 BUA, 1990
% Gehalt an org. Substanz oder org. Kohlen-
stoff

3800-4050 Aquifermaterial (sandig), 0,02 % Gehalt an BUA, 1990
org. Substanz oder org. Kohlenstoff

Gemil der von Roy und Griffen (1985) vor- BUA, 1990
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geschlagenen Klassifikation erweist sich o-
Dichlorbenzol aufgrund der gemessenen
Bodensorptionskoeftizienten als ein Stoff
mittlerer Mobilitit, wihrend Roy und Grif-
fin (1980) aufgrund des iiber die Loslichkeit
und den n-Oktanol/Wasser-
Verteilungskoeffizienten berechneten wertes
fiir den Bodensorptionskoeffizienten (x= 898)
als gering mobil einstuften.



1,2-Dichlorbenzol 95-50-1; EINECS-Nr. 202-425-9

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Aussagen liber HWZ in Béden liegen nicht vor. In Belebtschlimmen jeglicher Art ist ein Bioabbau
festzustellen, so dass auch im Boden von einer Abbaubarkeit ausgegangen werden kann.

1.3 Verhalten im Boden
Eine Geoakkumulation von o-Dichlorbenzol in belebten Béden unter aecroben Bedingungen und mit
hinreichend langer Feuchtphase ist aufgrund der nachgewiesenen Abbaubarkeit nicht zu erwarten.

1.4 Vorkommen in der Umwelt

"Aufgrund der physikochemischen Eigenschaften sind ein Ubertritt aus dem Wasser in die Atmosphé-
re wie auch der umgekehrte Weg, d.h. ein Auswaschen aus der Atmosphére mit dem Regen, moglich.
Der Eintrag durch Abwasser bei der Herstellung, Verarbeitung und Verwendung betrug in der BRD
im Jahre 1989 weniger als 1,9 t. Der Eintrag durch Abluft wurde auf ca. 14 t geschitzt.

Zusétzliche, nicht quantifizierbare Eintrdge in die Umwelt erfolgen durch Metabolisierung von Lin-
dan, durch biotischen oder abiotischen Abbau hoherchlorierter Benzole und durch Verbrennungspro-
zesse chlorhaltiger organischer Materie." (BUA-Bericht)

1.4.1 Atmosphire

Der Abbau erfolgt durch Reaktion mit photochemisch gebildeten Oh-Radikalen mit einer auf Basis
einer gemessenen Reaktionsgeschwindigkeitskonstante berechneten HWZ von 38 Tagen.

"Neben einem Eintrag beim industriellen Umgang mit o-Dichlorbenzol diirften Verbrennungsprozesse
von chlorhaltiger organischer Materie Ursache fiir das Vorkommen in der Atmosphére sein, ohne dass
eine Quantifizierung dieser Quelle moglich ist, abgesehen von der Miillverbrennung, deren o-
Dichlorbenzol-Ausstof3 in der BRD sich auf 1,6-7,2 kg/a abschitzen lasst.

Probenahmeort Konzentration weitere Details

Bochum, 1978 0,9-46 pg/m3 in etwa der Hélfte der genommenen Proben
Hamburg u. Essen, | 0,1 pg/m’ Mittelwerte

1987/1988

Essen, 1987/88 0,07 —0,18 pg/m’

Frankfurt/M.- <lpg/m’ bis 15 pg/m’ (98-

Hochst 1988 Perzentil: 6,5 pg/m’).

Niederlande, 1980 | Mittelwert von 0,37 pg/m’ industrialisierte Region

Niederlande, 1980 | Mittelwert 0,18 pg/m’ ein mit Schadstoffen wenig belastetes Gebiet

In den USA wurden in den Jahren 1978 bis 1984 dhnliche Werte gefunden.

1.4.2 Oberflichenwasser

"In oberen Schichten von Oberflachengewéssern kann zum einem ein Abbau von 1,2-Dichlorbenzol
durch indirekte Photolyse erfolgen. Zum anderen ist im aquatischen Bereich ein anaerober Bioabbau
durch adaptierte Mikroorganismen mdoglich.

Ein Abbau durch Hydrolyse ist unwahrscheinlich." (BUA-Bericht)
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1,2-Dichlorbenzol 95-50-1; EINECS-Nr. 202-425-9

Probenahmeort Konzentration weitere Details
Messstelle Diisseldorf, . Hilfte der siebzi- | 2-10 pg/l Stichproben
ger Jahre

Messstelle Diisseldorf, 1982-1985 90-Perzentil-Wert: Bereich von 1-06 pg/l

ab 1986 <0,5 pg/l

1.4.3 Grund- und Trinkwasser:

Probenahmeort Konzentration weitere Details

Nordamerika (USA, Kanada) | 0,003 — 25 pg/l; in Einzelfdllen 6800 pg/l "Der Grund des Vorkommens war meist eine
durch Mobilitdt in Boden begiinstigte Konta-
mination mit Deponiesickerwédssern von in
der Nihe der Brunnen befindlichen Deponien
fiir chemische Abfille oder deren unsachge-
méBe Entsorgung."

1.4.4 Boden

Probenahmeort Konzentration weitere Details

Rheinsediment, 1982/1983 227 pg/kg TS

Rheinsediment, 1987/1988 54 ug/kg TS

GroBe Seen 87 nug/kg

pazifische Kiiste 800 pg/kg TS in der Néhe von Einleitungszonen von Abwéssern bis zu 800 pg/kg TS.

"In diesen Sedimenten kann 1,2-Dichlorbenzol iiber Jahrzehnte absorbiert gebunden bleiben; es wird
jedoch bei Resuspension desorbiert und ist fiir benthale Organismen (Wiirmer, Schnecken, Seestern,
Miickenlarven) bioverfiigbar.

Zum Vorkommen in der Geosphére liegen Untersuchungen in Boden vor, die durch Deponierung von
Abfillen kontaminiert worden waren. Dabei wurden Konzentrationen bis zu 50 mg/kg gefunden."
(BUA-Bericht).

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Akkumulation in Pflanzen

Probenahmeort Konzentration weitere Details

Maisol bis zu 210 pg/kg | verschiedene Porben; in Mais6l hochste Konzentration
Evtl. zuriickzufiihren auf den Gebrauch von Lindan, das u.a. zu 1,2-Dichlorbenzol
metabolisiert wird.

2.2 Vorkommen in Lebensmitteln (nur pflanzliche und Tierfutter)

In verschiedenen Pflanzen und Lebensmitteln kann o-Dichlorbenzol nachgewiesen werden (Maisol,
Tee, Mirabellen, Tomaten), was viele Autoren auf die Anwendung von Lindan zuriickfiihren. Da dies
in Europa inzwischen verboten ist, sollte dieser Belastungspfad nicht mehr relevant sein. In fliichtigen
Aromastoffen einer Reihe von Lebensmitteln (Auberginen, Hafergriitze, trockene Hiilsenftiichte)
konnte o-Dichlorbenzol ebenfalls nachgewiesen, jedoch nicht quantifiziert werden. Pflanzenschutzmit-
tel konnten in diesen Féllen als indirekte Quelle ausgeschlossen werden. Bodenanalysen wurden je-
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1,2-Dichlorbenzol 95-50-1; EINECS-Nr. 202-425-9

doch vorab nicht durchgefiihrt und es wurden keine Vorkehrungen zur Vermeidung von Immissionen
aus der Luft getroffen, so dass dieser Belastungspfad nicht eliminiert ist.

Davies et al konnten 1988 die Verbindung in Blatt- und Wurzelgemiisen einschliesslich Kartoffeln
sowie in Friichten bei einer Nachweisgrenze von 0,1 ug/kg (Feuchtgewicht) nicht nachweisen.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflistibe

Es liegen keine Informationen vor

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. CZ4500000)

4.1. Orale Toxizitat

4.1.1 AkKkut

|R0ute |Organismus |Effekt |Konzentration |Einheit |Duration Bemerkung |Quelle |
oral Ratte LD50 500 mg/kg unlistd RTECS

4.2 Dermale Toxizitit

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |
dermal Kaninchen LD50 >10 g/kg unlistd RTECS

4.3 Inhalative Toxizitit

4.3.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |Konzentration |Einheit |Duration Bemerkung |Quelle |
inhalativ | Ratte LCLo 821 ppm TH RTECS
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1,2-Dichlorethan, 107-06-2 EINECS-Nr.: 203-458-1

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Breites Anwendungsspektrum (Zwischenprodukt, Losungsmittel, Desinfektionsmittel, Ausrauche-
rungsmittel bei Getreide). Primédrabbauraten im Boden liegen bei 8 — 72 d. Nach Eintrag in Boden
findet neben dem Abbau eine Verfliichtigung und ein Transport in tiefere Schichten statt. Die Verbin-
dung wird erfolgreich zur Lokalisierung von Boden- und Grundwasserkontaminationen eingesetzt.
Konzentrationen {iber Deponien (zum Teil geschlossene Industriedeponien, die als Bauland ausgewie-
sen waren) lagen im Bereich von 0,1 mg/m3 und sind damit identisch mit den globalen Konzentratio-
nen. Gérten in der Nachbarschaft von stillgelegten Deponien konnten betroffen sein (gemessene Bo-
denkonzentrationen in der Nahe von Hausern: < 5000 — 10.000 mg/kg Boden)

Fazit:

Da die Belastung von Hausgarten nicht ausgeschlossen werden kann und ein relatives Transfer-
potential vorhanden ist, sollte die Verbindung in das weitere Ableitungsprocedere einbezogen
werden. Es wird jedoch deutlich, dafl zur Zeit keine zur Priifwerteableitung ausreichende Da-
tenbasis vorliegt, so dafl auch die Schlufifolgerung gezogen werden kann, dafl zunéchst experi-
mentelle Erhebungen zum Ubergang Boden-Pflanze durchgefiihrt werden miissen, bevor ein
Wert abgeleitet werden kann.
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1,2-Dichlorethan, 107-06-2 EINECS-Nr.: 203-458-1

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Zwischenprodukt in der chemischen Synthese (insbes. Vinylchlorid), Losungsmittel; Desinfektions- /
Pflanzenschutzmittel / Ausrducherungsmittel von Getreide; als Kraftstoffzusatz (verbleiter Kraftstof¥)
seit 1992 nicht mehr zugelassen

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Léslichkeit

bei 20°C: 8,69 g/1; 8,49 g/l; 8,6 g/l; 8,7 g/l; 8,8 g/l (BUA, 1994)

1.2.2 Dampfdruck:

bei 20 °C: 85,3 hPa; 87,0 hPa; 81,3 hPa (BUA, 1994)

1.2.3 logPow

berechnet: 1,48 (BUA, 1994)
gemessen: 4,45 (BUA, 1994)

1.2.4 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle
220 l/kg Modell BUA, 1994
43 berechnet auf Basis der Was- BUA, 1994
serloslichkeit
19-71 aus Literaturrecherche BUA, 1994
Kom von 19 schluffiger Lehm BUA, 1994
nach Swann et al.: hohe BUA, 1994

Mobilitdt im Boden

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Die Verbindung ist durch methylotrophe Bakterien abbaubar. Werden Bdden nicht (!) mit diesen Bak-
terienpopulationen angereichert, liegen die DT50-Werte fiir den Primérabbau zwischen 8 d (feinsandi-
ger Boden aus 15-29 cm Tiefe) und 74 d (arider, kalkreicher, ungesittigter Boden). Unter anaeroben
Bedingungen scheint der Stoff nicht oder nur sehr schwer abbaubar zu sein (alles: BUA-Bericht,
1994).

1.3 Verhalten im Boden

Aufgrund der Henry-Konstante und der relativ hohen Mobilitét findet ein Austrag aus dem Boden
vornehmlich durch Verfliichtigung und Migration in das Grundwasser statt. Die DT50-Werte fiir den
Primérabbau liegen zwischen 8 d (feinsandiger Boden aus 15-29 cm Tiefe) und 74 d (arider, kalkrei-
cher, ungesittigter Boden). Unter anaeroben Bedingungen scheint der Stoff nicht oder nur sehr schwer
abbaubar zu sein (alles: BUA-Bericht, 1994)
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1,2-Dichlorethan, 107-06-2 EINECS-Nr.: 203-458-1

1.4 Vorkommen in der Umwelt

Eintrdge in die Umwelt, insbesondere in die Atmosphére und (etwas weniger) in die Hydrosphére,
finden bei der Produktion, Verarbeitung und Anwendung statt. Die Verbindung kann zu den POPs
gezahlt werden (Transport iiber weite Entfernungen, HWZ des photooxidativen Abbaus bei etwa 1
Monat) , wobei jedoch zwischen Nord- (0,15 pg/m3) und Siidhemisphire (0,06 pg/m3), Stadt und
Land signifikante Unterschiede zu verzeichnen sind. Die globale Konzentration lag 1983 bei 0,1
pg/m3, sollte jedoch inzwischen aufgrund beispielsweise des Verbotes der Anwendung in Kraftstoff
zuriickgegangen sein.

1.4.1 Atmosphire

Typische Gehalte in Industriegebieten liegen zwischen 21 -37 pg/m3 (BUA-Bericht, 1994). In Rein-
luftgebieten liegen die Konzentrationen etwa bei 70-80 ng/m3.

1.4.2 Oberflichenwasser

EU-weite Erhebungen (1993-97, COMMPS-Studie) mit insgesamt 10128 Messungen an 546 Probe-
nahmestellen ergaben in AU, D, E, F, GB, GR, NL insgesamt 1472 positive Befunde mit einem Medi-
an von 0,8 pg/l.

1.4.3 Grund- und Trinkwasser:

Grundwasser:

In den meisten Grundwasserproben in Deutschland lag die Konzentration (1983-1985) unterhalb der
Bestimmungsgrenze von 0,2 pg/l. Dies deckt sich mit Aussagen aus USA, wo in ca. 8% aller Fille die
Konzentrationen diese Bestimmungsgrenze tliberschritten. Liegen die Brunnen jedoch im Einzugsbe-
reich von kontaminierten/ehemals kontaminierten Flichen oder genutzten Produktionsstitten, so kon-
nen Konzentrationen von 100 - 1.750.000 ug/l gemessen werden (BUA-Bericht, 1994, Zahlen fiir
Deutschland und USA) je nach Art des Grundwasserleiters und moglicher Sperrschichten.
Konzentrationen im Trinkwasser:

In USA enthielt aufbereitetes Oberflaichengewédsser Konzentrationen in Bereichen von 1-5 pg/l (7,7%
positive Befunde); aufbereitetes Grundwasser enthielt etwa 0,2 pg/l (4% positive Befunde).

1.4.4 Boden

Nach Eintrag in/auf den Boden findet eine Verfliichtigung sowie ein Transport in die tieferen Boden-
schichten und in das Grundwasser statt. "Bodenluftuntersuchungen" (0,5 - 1,5 m Hohe iiber dem Bo-
den) werden erfolgreich zur Lokalisierung von Boden- und Grundwasserkontaminationen sowie zur
Analyse von Deponiegas und Luft {iber Miilldeponien eingesetzt. Beispiele fiir Konzentrationen iiber
Deponien (zum Teil geschlossene Industriedeponien und als Bauland ausgewiesen) lagen im Bereich
von 0,1 pg/m3 und sind damit identisch mit den globalen Konzentrationen. Im Deponiekdrper selbst
werden Konzentrationen im Bereich von 20 - 240 pg/m3 gefunden.

Uber stillgelegten Deponien in Finnland (Deponierung von Metallschlimmen und Lésungsmittelabfil-
len) wurden Konzentrationen von 200 - 950 pg/m3 gemessen. Untersuchte Bodenproben in der Nihe
von Hausern und Garagen ergaben Gehalte von 11.000 - < 5000 pg/kg; der Boden einer Miilldeponie
enthielt 30.000 pg/kg (Untersuchungen 1985 in NL, BUA-Bericht, 1994) .
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1,2-Dichlorethan, 107-06-2 EINECS-Nr.: 203-458-1

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Akkumulation in Pflanzen

Es liegen keine Angaben zur Pflanzenaufnahme vor. Jedoch weisen Befunde in aquatischen Organis-
men (SiiBwasser und marine Organismen) darauf hin, dass es zu Anreicherungen kommen kann.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmafstiibe

Es liegen keine Angaben vor.

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr.: KI10525000)

4.1 Orale Toxizitat

4.1.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |Konzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |

oral Mesch TDLo 428 mg/kg RTECS
oral Ratte LD50 670 mg/kg unlistd RTECS
oral Mann TDLo 892 mg/kg RTECS
oral Mann LDLo 714 mg/kg RTECS
oral Mensch LDLo 286 mg/kg RTECS
4.2 Dermale Toxizitit

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |
Dermal  Kaninchen LD50 2800 mg/kg RTECS

4.3 Inhalative Toxizitéit

43.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |
inhalativ  Mann TCLo 4000 ppm/1H RTECS

inhalativ | Ratte LC50 1000 ppm 7H RTECS
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1,2-Dichlorethen 540-59-0; EINECS 208-750-2

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

1,2-Dichlorethylen kann iiber Abfallstrome wéhrend der Produktion und Nutzung in die Umwelt ge-
langen. Es liegt unter anaeroben Bedingungen in Deponien, Aquifers und Sedimenten vor. Das nach-
gewiesene Produkt kann auch ein Abbauprodukt der reduzierenden Dehalogenierung von Tri- und
Tetrachlorethylen sein. Die cis-Verbindung ist das hdufiger auftretende Isomer, auch wenn es vielfach
irrtiimlich als trans-Isomer bezeichnet wird. Das trans-Isomere ist ein prioritdrer Stoff, auf den hin in
der Regel analysiert wird.

Fazit:

Die Verbindung wird nicht mit fiir eine Bearbeitung im Rahmen dieses Vorhabens ausreichende
Sicherheit im Boden nachgewiesen. Sie wird von daher nicht als prioritir zur Ableitung einer
hochst zulédssigen Bodenkonzentration angesehen.
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1,2-Dichlorethen 540-59-0; EINECS 208-750-2

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Losungsmittel flir Fette, Phenole und Kampher sowie natiirliche Gummis. Kiihlmittel in Kiihlanlagen.
Tieftemperatur-Losungsmittel, Speziallosungs- und Extraktionsmittel (Beispiel: empfindliche Stoffe
wie etherische Ole und Koffein).

Auch wenn die Anwendung vielfiltig ist, ist der mengenmaéssige Einsatz gering, da die beiden Isomere
leicht entflammbar sind.

Die Verbindung wird desweiteren als Nebenprodukt bei der Herstellung verschiedener organischer
Produkte erhalten; sie ist auch Rohstoff zur Herstellug von Tri- und Perchlorethylen.

1.2 Physikochemische Eigenschaften
1.2.1 Léoslichkeit

3,5 g/l (cis-Form)
6,3 g/l(trans-Form)

1.2.2 Dampfdruck:

324 torr bei 25°C

1.2.3 logPow

1,98 1,86 (cis-Form), 2,06 (trans-Form) (Hansch et al., Kowin)

1.24 Koc-Wert

Koc-Wert  Bedingung Sorption Quelle
36-49 berechnet Die Verbindung sollte nicht in signifikanter Form an Boden oder Sediment HSDB
sorbieren

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Bioabbau sollte stattfinden, wenn auch verhéltnismafBig langsam.

1.3 Verhalten im Boden

Falls 1,2-Dichlorethylen auf den Boden gelangt, sollte es schnell evaporieren, jedoch nur sehr langsam
in tiefere Bodenschichten versickern.

1.4 Vorkommen in der Umwelt

1,2-Dichlorethylen kann iiber Abfallstréme wéahrend der Produktion und Nutzung in die Umwelt ge-
langen. Es liegt unter anaeroben Bedingungen in Deponien, Aquifers und Sedimenten vor. Das nach-
gewiesene Produkt kann auch ein Abbauprodukt der reduzierenden Dehalogenierung von Tri- und
Tetrachlorethylen sein. Die cis-Verbindung ist das hdufiger auftretende Isomer, auch wenn es vielfach
irrtiimlich als trans-Isomer bezeichnet wird. Das trans-Isomere ist ein prioritdrer Stoff, auf den hin in
der Regel analysiert wird.
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1,2-Dichlorethen 540-59-0; EINECS 208-750-2

1.4.1 Atmosphire

In der Atmosphére reagieren beide Isomere mit photochemisch gebildeten Hydroxylradikalen (HWZ:
8 und 3,6 d): es kann weiterhin durch Regen ausgewaschen werden. Da es in der Atmosphére relativ
stabil ist, kann es verhdltnismiBig weit von den Quellen transportiert werden.

Probenahme Konzentration weitere Details Quelle

Zwei Probenahmestellen in USA kein cis-1,2-Dichlorethylen nachgewie-  Abgelegenes Gebiet HSDB
sen

USA (669 Probenahmen) 68 ppt (Median), 3500 ppt Maximum Stédtisches Gebiet HSDB
(cis-Isomer)

USA (101 Probenahmen) 300 ppt (Median), 6700 ppt Maximum HSDB

(cis Isomer)

1.4.2 Oberflichenwasser

Falls die Verbindung in Oberflichengewisser gelangt, sollte ein groBer Anteil durch Verfliichtigung
(HWZ 3 h in einem Modell-Fluss) eliminiert werden. Bioabbau, Sorption an Sediment und Bioakku-
mulation sollten keine nennenswerte Rolle spielen.

Probenahme Konzentration weitere Details Quelle
6% der 1144 MeBstationen (USEPA STORET <5 ppb (Median) HSDB
Datenbank)

Osterreich Keine > BG 6 MeBstationen. 59 Messungen COMMPS
Regenwasser nach einem Regenereignis in L.A. 230 ng/1 HSDB

1.4.3 Grund- und Trinkwasser

Probenahme Konzentration weitere Details

USA Median: 1,1 ppb 1982, 16 Trinkwasserbrunnen (aus 466),
Bestimmungsgrenze: 0,2 ppb

Kanada Hochster Wert: 32 ppb Zwischen 1 und 6 Wasserwerke zeigten

Massachusetts, New York
Nicht bekannt

Connecticut

1.4.4 Boden

91, 294 und 323 ppb
138 ppb (Grundwasser)

30 und 2,7 ppb (vor Ort)
n.d. und 4,3 ppb in 80 m Tiefe

positive Befunde in ihrem aufbereitetem
Trinkwasser

2 kontaminierte Trinkwasserbrunnen

1 Meile entfernt von einer stillgelegten
Industrie-Deponie
Wiedergewinnungsanlage von Lo-
sungsmitteln

Probenahme Konzentration weitere Details

USA Mittelwert: < S ppb 4% von 361 Mefstationen des USEPA
STORENET hatten nachweisbare Men-
gen

Los Angelos < 0.5 ppb (dry weight) of 1,2- Oberfldchliches Sediment, 6 km nord-

dichloroethylene
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1,2-Dichlorethen 540-59-0; EINECS 208-750-2

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

Es liegen keine Informationen vor.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmafstiibe

Es liegen keine Informationen vor.

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. KV9360000)

4.1 Orale Toxizitat

4.1.1 Akut

Route Organismus Effekt Konzentration Einheit Bemerkung Quelle
Intraperitoneal ~ Maus LD50 2 g/kg unlistd RTECS
Oral Ratte LD50 770 mg/kg unlistd RTECS
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1,2-Dichlorpropan, 78-87-5, EINECS-Nr. 201-152-2

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Keine Herstellung in Deutschland, jedoch wurde (wird?) die Verbindung als Losungsmittel, Flecken-
entferner auf Textilien, Scheuermittelbestandteil, Metallreiniger, Galvanisierungsmittel eingesetzt;
Einsatz als Nematozid ist in D seit 1994 verboten, jedoch in anderen EU-Mitgliedsstaaten noch zuge-
lassen. Bei Einsatz als Nematozid konnte die Verbindung selbstverstindlich im Boden und in Nah-
rungsmitteln nachgewiesen werden; jedoch ist dieser Eintragspfad nicht mehr relevant. Angaben zur
Konzentration im Boden beruhend auf den anderen Verwendungszwecken liegen im BUA-Bericht
(Stand 1994) nicht vor.

Fazit:

Im Rahmen des Vorhabens sollte zunéchst die Moglichkeit des Eintrags in den Boden beruhend
auf heute in D stattfindenden Verwendungen nachgewiesen werden / plausibel gemacht werden.
Desweiteren ist anhand eines verfeinerten Experten-Modells und/oder Literaturrecherchen die
mogliche Pflanzenaufnahme zu iiberpriifen. Erweisen sich Boden- und Pflanzenbelastung als
nicht relevant, sollten weder experimentelle Erhebungen stattfinden noch ein Priifwert abgelei-
tet werden.
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1,2-Dichlorpropan, 78-87-5, EINECS-Nr. 201-152-2

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Keine gezielte Herstellung in Deutschland, jedoch Anfall als Nebenprodukt. 1,2-DCP wurde als Lo-
sungsmittel, Fleckenferner auf Textilien, Scheuermittelbestanteil, Metallreiniger und Galvanisie-
rungsmittel genutzt. In der Literatur werden weiterhin die Anwendungen als Scavenger, Flamm-
schutzmittel und Impragnierungsmittel beschrieben. Der Einsatz als Nematozid (DD, Vidden D, Di-
Trapex) ist seit 1994 in D verboten; innerhalb der EU gab es in 1993 Zulassungen in UK, F und I
(ECPA, 1994).

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Léoslichkeit

bei 20 °C: 2,5 g/1; 2,7 g/1; 2,8 g/l (BUA, 1994)

1.2.2 Dampfdruck:

bei 20 °C: 51,0 hPa; 51,7 hPa; 52,7 hPa; 53,2 hPa; 56,0 hPa; (BUA, 1994)

1.2.3 logPow

berechnet: 1,99 — 2,16 (BUA, 1994)

1.2.4 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle

288 -414 berechnet nach Kenaga und BUA, 1994
Goring:
log Koc = 1,377 + 0,544 (log
Pow)

59 nach Kenaga und Goring mit BUA, 1994

einer Wasserloslichkeit bei
2,5 g/l bei 20°C: log Koc =
3,64 - 0,55 (log WS)

51 berechnet nach der Formel: BUA, 1994
KOC = 0,48 X POW

Kq¢=10,56 + 0,05 I/kg nach flir einen feinsandigen Lehm BUA, 1994

24 h;

Ky4=0,67 £ 0,17 I/kg nach

72 h

Aus den vorliegenden Abschitzungen und experimentellen Untersuchungen ergibt sich nach Blume
einer sehr geringe bis hohe Bodensorption. Nach den Kriterien von Swann et al. (1983) entspricht dies
einer hohen bis geringen Mobilitdt von 1,-DCP in Boden. Nach Untersuchungen von Pignatello
(1990a und 1990Db) ist bei geringer Einwirkzeit mit einer sehr geringen Bodensorption zu rechnen,
aber auch mit einer mit der Zeit nur sehr langsam desorbierbaren 1,2-DCP-Menge in der Gréfenord-
nung von einigen Prozenten der gesamten sorbierten Menge (BUA, 1994)

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Aus verschiedenen Untersuchungen wird geschlossen, dass die Verbindung im Boden nicht abbaubar
ist, und dass Konzentrationsdnderungen nur durch Ausgasen der Substanz verursacht werden.
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1,2-Dichlorpropan, 78-87-5, EINECS-Nr. 201-152-2

1.3 Verhalten im Boden

Nach Eintrag auf den Boden volatilisiert der Hauptanteil der Verbindung sehr schnell. Ein kleiner
Anteil leacht leicht in das Grundwasser, insbesondere bei sandigen Boden, bei denen kein Hinweis auf
einen Bioabbau vorliegt. In mittleren lehmigen Béden scheint in geschlossenen Gefdllen innerhalb von
etwa 20 Wochen ein geringer Bioabbau stattzufinden (?). Unter Freilandbedingungen verfliichtigen >
99% innerhalb von 10 Tagen. Bei seiner Verwendung als Nematozid wird die Substanz in die Wurzel-

zone injiziert.

1.4 Vorkommen in der Umwelt

1.4.1 Atmosphire

Probenahmeort Konzentration Weitere Details

Hamburg 0,9 - 1,6 pg/m3 1986-87; in der Umgebung von Indust-
riebetrieben

Umgebungsluft, div. Standorte, D 0,85 —3,1 pg/m3 1983 — 86

Deutschland 1-198 pg/m3 Bodenlutft {iber alter, ungeordneter

Deponie auf dem Gebiet einer ehemali-
gen Ziegelei; wurde nach Stilllegung
mit Bauschutt und Bodenaushub verfiillt
und z.T. bebaut.

1.4.2 Oberflichenwasser

Probenahmeort Konzentration Weitere Details

Seen und Stauseen, USA, Kanada 0,21 -0,44 pg7/1 5 aus 82, die anderen waren kleiner
Bestimmungsgrenze

IKSR <NG-3pg/l 1979 — 92, abnehmende Tendenz

1.4.3 Grund- und Trinkwasser:

Probenahmeort Konzentration Weitere Details

Deutschland >0,05-5,1 pg/l in flachgriindigen Brunnen in landwirt-
schaftlich genutzter Region, 1985

Schleswig-Holstein > Grenzwert — 1,05 pg/l Verschiedene Wasserwerke in Schles-
wig-Holstein, 1990-92

Diverse <NG —45 pg/l Diverse Untersuchungen in Europa und

USA, landwirtschaftlich genutzte Fla-
chen sowie unter Deponien

1.4.4 Boden

Nach Einsatz als Nematozid kann die Verbindung selbstverstéindlich im Boden nachgewiesen werden.
Der Hauptanteil verfliichtigt, ein kleiner Anteil versickert. Es gibt eine Reihe von Laboruntersuchun-
gen, die das Fate im Boden untersuchen (siche BUA-Bericht, 1994, S. 55ff). Da die Verbindung in D
als Nematozid seit 1994 verboten ist, ist dieser Eintragspfad nicht mehr von Relevanz, jedoch kénnen
die Untersuchungen gut genutzt werden fiir den Fall, dass 1,2-DCP als prioritir zur Ableitung des

Transfer-Priifwertes identifiziert wird.
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1,2-Dichlorpropan, 78-87-5, EINECS-Nr. 201-152-2

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Konzentrationen in Pflanzen (Monitoring mit begleitender Boden- oder Luftanalytik)

Applikation als Nematozid:

Aufnahme in Kartoffelknollen, iibliche Aufwandmenge, nach 5 Monaten befanden sich im Boden 5-
10% der eingesetzten Radioaktivitdt, die Kartoffeln wurden ausgelegt und weitere 4 Monate spéter
geerntet. Bei Ernte betrug die Radioaktivitd 5% der im Boden applizierten Menge, in den Kartoffel-
knollen wurden 0,007 mg/kg gemessen (Roberts & Stoydin, Pestic. Sci. 7, 325-335 (1976)).

2.2 Vorkommen in Lebensmitteln (nur pflanzliche und Tierfutter)

1,2-DCP konnte in Fruchtséften, fruchthaltigen Getranken, mehlhaltigen Lebensmitteln, Tee, Kaffee
und Gewiirzen in Konzentrationen von 8,4 — 103 pg/kg nachgewiesen werden (BUA-Bericht, 1994).

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmafstiibe

keine Angaben vorliegend

4. Wirkeigenschaften RTECS-Nr. TX9625000)

4.1 Orale Toxizitit

4.1.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |
Oral Ratte LD50 1947 mg/kg unlistd RTECS

4.2 Dermale Toxizitét

|R0ute |0rganismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Duration Bemerkung |Quelle |
dermal Kaninchen LD50 8750 ul/’kg unlistd SRTECS

4.3 Inhalative Toxizitéit

43.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |
Inhalativ | Ratte LC50 14 g/m3 8H unlistd RTECS

46



1,3,5-Trichlorbenzol, 108-70-3

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Eine gewisse Bodenrelevanz des Stoffes ist aufgrund geringer Bioabbaubarkeit im Boden nicht auszu-
schlieBen. Eine hohe Versickerungsneigung in das Grundwasser sollte aufgrund der physikochemi-

schen Eigenschaften nicht vorliegen.

Fazit:

Insgesamt sind Umfang, Eindeutigkeit und Verlifilichkeit der vorliegenden Informationen je-
doch nicht ausreichend, um die Substanz als prioritir zur Ableitung einer hochst zuléssigen
Bodenkonzentration heranzuziehen.
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1,3,5-Trichlorbenzol, 108-70-3

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Die Verbindung wird in Europa ausschlieBlich als Zwischenprodukt fiir organische Synthesen einge-
setzt.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

21 mg/l bei 20 °C (BUA, 1988)

1.2.2 Dampfdruck:

bei 25 °C: 0,32 hPa; 0,2 hPa (BUA, 1988)

1.2.3 logPow

gemessen: 4,02; 4,15; 4,31; 4,49; 4,60; 4,63 (BUA, 1988)

1.24 Koc-Wert

Koc-Wert  Bedingung Sorption Quelle
2,8 Boden, gemessen HSDB
3,2 Boden, gemessen HSDB
3,6 Sediment (Ise Bay, Japan), gemessen HSDB
4,5 Sediment (See Ketelmeer, Niederlande), gemessen HSDB

geringe Mobilitét in Béden HSDB

1.3 Verhalten im Boden

Aufgrund des hohen Koc-Wertes (log Koc = 2,8 — 3,2) kann von einer mittleren bis niedrigen Mobili-
tdt im Boden ausgegangen werden. Verfliichtigung von feuchten Bdden wird erwartet (Henry-
Konstante = 1,9 x 10~ atm- m3/m01), wihrend bei trockenen Béden nicht von einer Volatilisierung
ausgegangen werden kann. Der Bioabbau scheint langsam zu erfolgen mit HWZ von mehreren Wo-
chen bis Monaten.

14 Vorkommen in der Umwelt

Die Verbindung kann iiber die Abluft oder das Abwasser bei Produktion in die Umwelt gelangen. Ein
diffuser Eintrag kann desweiteren beim Verbrennungsprozess organischer Materie oder auch beim
Betreiben von Miillverbrennungsanlagen stattfinden.

1.4.1 Atmosphire

1,3,5-Trichlorbenzol wird in der Atmosphére photochemisch durch Reaktion mit Hydroxylradikalen
abgebaut, wobei die geschitzte HWZ bei 28 d liegt.

Probenahmeort Konzentration Weitere Details
Bochum und Umgebung 0,5 pg/m3 1981; keine weiteren Messungen vorlie-
gend
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1,3,5-Trichlorbenzol, 108-70-3

1.4.2 Oberflichenwasser

In der Hydrosphére wurden in den 70er und 80er Jahren umfangreiche Messungen durchgefiihrt, wo-
bei die Konzentrationen in Bereichen zwischen < Bestimmungsgrenze — 0,08 pg/l liegen. Die Tendenz
ist zuriickgehend

1.4.3 Grund- und Trinkwasser:

Im Trinkwasser wurde keine Substanz nachgewiesen.

1.4.4 Boden

In Klérschldmmen sind Chlorbenzole ubiquitir anzutreffen, dabei vermutlich auch 1,3,5-
Trichlorbenzol.

Erde, mit der 1953 der seit etwa 1920 als Deponie flir Hausmiill und Industriemiill dienende Love
Canal abgedeckt wurde, wurde in 1978 untersucht und enthielt neben anderen Chlorbenzolen auch
1,3,5-Trichlorbenzol in Konzentrationen von 22 mg/kg. Ahnliche Kontaminationen wurden auch in
und um eine Deponie in Holland beobachtet.

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

Es liegen keine Informationen vor.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmafstiibe

Es liegen keine Informationen vor.

4. Wirkeigenschaften RTECS-Nr. DC2100100)

4.1 Orale Toxizitat

4.1.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |Konzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |

Oral Ratte LD50 800 mg/kg unlistd RTECS
4.3 Inhalative Toxizitéit
4.3.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |Konzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |
Inhalativ | Ratte LC >9300 mg/m3 unlistd RTECS
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1,3,5-Trimethylbenzol, 108-67-8; EINECS-Nr. 203-604-4

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Mesitylen hat eine niedrige Mobilitdt im Boden. Verfliichtigung sollte sowohl von feuchten als auch
von trockenen Bdden erfolgen, wie die Henry-Konstante bzw. der Dampfdruck angeben. Mesitylen ist
bioabbaubar; kontaminierte Flichen konnen biologisch saniert werden mit einem nennenswerten Ab-

bau innerhalb von 6 Monaten.

Fazit:
Aufgrund der relativ geringen Boden- und Pflanzenrelevanz sollte die Verbindung nicht als pri-

oritir zur Ableitung einer hochst zulissigen Bodenkonzentration herangezogen werden.

50




1,3,5-Trimethylbenzol, 108-67-8; EINECS-Nr. 203-604-4

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Anwendung als Chemieprodukt, zum Beispiel bei der Polymerisation (Polyethylen, halogenierte Po-
lymere), als Antioxidans, Zwischenprodukt, Extraktionsmittel, Losungsmittel, Weichmacher und
Komponente in Pflanzenschutzmitteln, Riechstoffen und Pharmaka.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Léslichkeit

20 mg/1 bei 20 °C (BUA, 1990)

1.2.2 Dampfdruck:

2,48 hPa bei 20 °C (BUA, 1990)

1.2.3 logPow

3,42;3,84; 4,13

1.2.4 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle
660 Boden: 0,15 % org. Kohlen- HSDB
stoff)

geringe Mobilitdt im Boden = HSDB

1.3 Verhalten im Boden

Mesitylen hat eine niedrige Mobilitdt im Boden. Verfliichtigung sollte sowohl von feuchten als auch
von trockenen Bdden erfolgen, wie die Henry-Konstante bzw. der Dampfdruck angeben. Mesitylen ist
bioabbaubar; kontaminierte Flichen kdnnen biologisch saniert werden mit einem nennenswerten Ab-
bau innerhalb von 6 Monaten.

14 Vorkommen in der Umwelt

Mesitylen kann aufgrund seiner verschiedenartigen Anwendungsbereiche iiber verschiedene Abfall-
strdme sowie — bei als Anwendung als Pflanzenschutzmittel — direkt in die Umwelt gelangen. Neben
den oben angegebenen Anwendungen kann es durch gasbetriebene Fahrzeuge sowie Kohlekraftwerke
in die Atmosphére eingetragen werden.

1.4.1 Atmosphiire

Mesitylen reagiert in der Atmosphére mit photochemisch gebildeten Hydroxylradikalen mit einer ge-
schitzten HWZ von 7 h, sowie mit Nitrat mit einer geschétzten HWZ von 10-67 d.

Probenahmeort Konzentration Weitere Details
Léndliche Umgebung, D 0,1 mg/m3 (Mittelwert) Feldberg, 1874
Stiadtische Umgebung 0,7 —29 ug/m3 1974
Industriebetriebe 0,6 — 4900 pg/m3 1978 - 86
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1,3,5-Trimethylbenzol, 108-67-8; EINECS-Nr. 203-604-4

1.4.2 Oberflichenwasser

Die Verbindung verfliichtigt sich von Wasseroberflichen mit einer geschétzten HWZ von 3 h fiir
FlieBgewdsser und 4 d fiir stehende Gewisser (keine Adsorption beriicksichigt). Adsorption an Sedi-
ment und suspendierte Partikel kann den Prozess verlangsamen; dementsprechend ist eine experimen-

telle HWZ fiir die Verfliichtigung aus einem See mit 122 h gemessen worden.

Probenahmeort Konzentration Weitere Details

Kanal zu einem Bodenseehafen 7 —267 ng/l 1988, fliichtige Emissionsprodukte von
Motorbooten

<NG (50 ng/l) Orientierende Untersuchungen in Bay-

ern (1983)

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Vorkommen in Lebensmitteln (nur pflanzliche und Tierfutter)

Art des Lebensmittels Konzentration Weitere Details

Margarine 13,1 ppb

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

keine Angaben vorliegend

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr.: 0X6825000)

4.1 Inhalative Toxizitéit

4.1.1 Akut

|Route |Organismus IEffekt |Konzentration |Einheit |Duration Bemerkung |Quelle

inhalativ | Ratte LC50 24 g/m3 4H unlistd RTECS

inhalativ | Mensch TCLo 10 ppm RTECS
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1,3-Chlornitrobenzol, 121-73-3; EINECS-Nr. 204-496-1

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Die Verbindung enthélt keine leicht hydrolysierbaren funktionellen Gruppen, so daf} dieser Weg kein
Eliminierungspfad im Boden ist. Sorption an Lehm und Sediment kann iiber die Nitrogruppe stattfin-
den, was insbesondere bei Bdden mit geringem organischen Kohlenstoffanteil ausgeprégt ist. Die
HWZ fiir Bioabbau ist groBer als 4 Wochen, so daf} 1,3-Chlornitrobenzol als persistent im Boden an-
gesehen werden kann. Eine Wanderung in tieferen Bodenschichten erfolgt aufgrund des K,.-Wertes,
der zwischen 300 und 500 liegt, ebenfalls langsam, ist aber nicht auszuschliefen.

Fazit:

Eine gewisse Bodenrelevanz des Stoffes ist aufgrund geringer Bioabbaubarkeit im Boden nicht
auszuschlieBen. Dasselbe gilt fiir die Versickerungsneigung in das Grundwasser. Insgesamt sind
Umfang, Eindeutigkeit und Verlifllichkeit der vorliegenden Informationen jedoch nicht ausrei-
chend, um die Verbindung als prioritiir zur Ableitung einer hiochst zuliissigen Bodenkonzentra-
tion heranzuziehen.
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1,3-Chlornitrobenzol, 121-73-3; EINECS-Nr. 204-496-1

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Weiterverarbeitung in der chemischen Industrie, kein Endprodukt; desweiteren Export
1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

390 mg/1 bei 20 °C (BUA, 1988)

1.2.2 Dampfdruck:

1,11 x 107 hPa bei 20 °C (BUA, 1988)

1.2.3 logPow

berechnet: 2,60 (BUA, 1988)
gemessen: 2,46 (BUA, 1988)

1.24 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle
500 berechnet HSDB
310 berechnet (iiber QSAR, HSDB

Konnektivititsindizes)
mobil im Boden HSDB

Sorption von m-Chlornitrobenzol in Sedimenten an die ton-Matrix kann moglich sein, da die NO2-
Gruppe die Sorption an feste Mineraloberfldchen an Stelle mit geringem organischen Kohlenstoff
wesentlich beschleunigt.

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Geschitzt grosser als 4 Wochen, es liegen keine Messergebnisse vor. In einem 5-tdgigen BSB-Test
war die Verbindung nach Adaptation der Organismen nicht abbaubar.

1.3 Verhalten im Boden

Die Verbindung enthélt keine leicht hydrolysierbaren funktionellen Gruppen, so da3 dieser Weg kein
Eliminierungspfad im Boden ist. Sorption an Lehm und Sediment kann {iber die Nitrogruppe stattfin-
den, was insbesondere bei Bdden mit geringem organischen Kohlenstoffanteil ausgeprégt ist. Die
HWZ fiir Bioabbau ist grofler als 4 Wochen, so dass 1,3-Chlornitrobenzol als persistent im Boden
angesehen werden kann. Eine Wanderung in tieferen Bodenschichten erfolgt aufgrund des K,.-Wertes,
der zwischen 300 und 500 liegt, ebenfalls langsam, ist aber nicht auszuschlief3en.

1.4 Vorkommen in der Umwelt

1,3-Chlornitrobenzol wird in der Atmosphére durch Reaktion von Chlorbenzolen mit Stickoxiden
gebildet sowie als Nebenprodukt bei der Herstellung von o- und p-Chlornitrobenzol. m-Chlor-
nitrobenzol kann bei der Chlorierung von Trinkwasser und Klarausldufen gebildet werden, falls Nitro-
benzol vorhanden ist. In der Umwelt ist die Verbindung persistent; sie wird weder hydrolytisch noch
biologisch leicht abgebaut. Die Hauptmenge wird sich in die Atmosphére verteilen, wo sie mit einer
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1,3-Chlornitrobenzol, 121-73-3; EINECS-Nr. 204-496-1

geschitzten HWZ von 133 d durch die Reaktion mit photochemisch gebildeten Hydroxylradikalen
abgebaut wird.

1.4.1 Oberflichenwasser

Probenahmeort Konzentration Weitere Details

Elbe 0,02-0,2 pg/l HSDB, keine Jahresangaben
Bormida, Italien 0,002-0,19 pg/l HSDB, keine Jahresangaben
Rhein <0,1-1,2 pg/l BUA, 1985 gemessen
Rhein 3 ng/l HSDB, keine Jahresangaben

1.4.2 Grund- und Trinkwasser

Probenahmeort Konzentration Weitere Details

Trinkwasser in USA Nachgewiesen, jedoch liegen keine 1976, 1980
Informationen zu Konzentrationen vor.

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

Es liegen keine Informationen vor

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflistibe

keine Angaben vorliegend

4. Wirkeigenschaften RTECS-Nr.: CZ0940000)

4.1 Orale Toxizitat

4.1.1 Akut

|R0ute | Organismus |Effekt |Konzentration |Einheit |Duration Bemerkung | Quelle |
oral Ratte LD50 420 mg/kg unlistd RTECS
oral Maus LD50 380 mg/kg unlistd RTECS
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1,3-Dichlorbenzol 541-73-1; EINECS-Nr.: 208-792-1

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Bei Untersuchungen an Sickerwéssern der Miilldeponie Georgswerder (Hamburg), wurden im Sicker-
61 37-420 g/l und im Sickerwasser Gehalte von n.n.-34 g/l Dichlorbenzole nachgewiesen.

Weitere Bestimmungen sind nicht bekannt.

1,3-Dichlorbenzol kann als Metabolit von Pflanzenschutzmitteln auftreten. Z.B. kann C-Lindan sehr
langsam u.a. zu 1,3-Dichlorbenzol metabolisiert werden. (BUA, 1987)

Zur Akkumulation in Pflanzen liegen keine Hinweise vor.

Fazit:
Die vorliegenden Hinweise reichen nicht aus, um die Verbindung als prioritir zur Ableitung
einer hochst zulissigen Bodenkonzentration einzustufen.
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1,3-Dichlorbenzol 541-73-1; EINECS-Nr.: 208-792-1

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Anwendung in Deutschland ausschlieBlich als Zwischenprodukt, zur Synthese von Pflanzenschutz-
und Schédlingsbekdmpfungsmitteln, von Arzneimitteln und auch von Farbstoffen.

In den USA auch als Desinfektionsmittel und als Insektizid.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

0,111 g/ bei 20 °C (BUA, 1987)

1.2.2 Dampfdruck:

1,88 hPa bei 20 °C (BUA, 1987)

1.2.3 logPow
3,60 (BUA, 1987)

berechnet: 3,56, 3,44 (BUA, 1987)
gemessen: 3,44 (BUA, 1987)

1.2.4 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle
300 schluffiger Lehm HSDB
3,5 (log Koc) Sediment; Ise Bay, Japan HSDB
4,7 (log Koc) Sediment, Lake Ketelmeer, Niederlande HSDB

geringe Mobilitét HSDB

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Abbau in Boden ist moglich und fiihrt zu Chlorphenolen. Eine Aussage iiber die Geschwindigkeits-
konstante respektive HWZ ist nicht gemacht. Dasselbe gilt fiir den biologischen Abbau in wéssrigen
Systemen.

1.3 Verhalten im Boden

Aufgrund des relativ hohen Koc-Wertes und einer nicht exakt bekannten Abbaubarkeit ist mit einer

Anreicherung im Boden zu rechnen. Der Stoff ist in der MITI-Liste als ein Stoff aufgefiihrt, der kein
oder nur ein geringes Akkumulationspotential in Organismen besitzt.
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1,3-Dichlorbenzol 541-73-1; EINECS-Nr.: 208-792-1

1.4 Vorkommen in der Umwelt

1.4.1 Atmosphire

Probenahmeort Konzentration Weitere Details

Los Angeles 46,3 59,5 ng/m’ 1979

Phoenix 52,3 + 35,5 ng/m’ 1979

Oakland 39,1 £17,4 ng/m’ 1979

Kin Buc n.n + 38,78 ng/m’ 1976/78 Deponie; Edison, NJ.
Baton Rouge n.n. + 102 ng/m’ 1977

Houston n.n. + 86 ng/m’ 1977

Verschiedene Orte in NJ n.n. — 3392 ng/m’ 1978

38 Orte 571 ng/m’ 1982 (Brodzinsky und Singh)
landliche Gegend 40 ng/m’ 1982 (Brodzinsky und Singh)
Stadtgebiet 499 ng/m’ 1982 (Brodzinsky und Singh)
Produktionstitten 902 ng/m’ 1982 (Brodzinsky und Singh)
Wohnraum 0,6 pg/m’ Niederlande 1983

AuBenluft 0,6 pg/m’ Niederlande 1983

Wohnraum max. 9,1 pg/m’ Niederlande 1983
Delft/Vlaardingen (hoch belastet) und Insel im Mittel: Dichlorbenzole (als Summe der drei Isomere),
Terschelling (niedrig belastet) 0,18 — 0,37 ug/m’ 1980

max: 2,0 — 7,44 ng/m’

1.4.2 Oberflichenwasser

Die Verbindung wird in 4 EU-Mitgliedsstaaten iiberwacht mit 93 MeBstellen und 1329 Messungen in
der Zeit 1994-97. Davon sind 74 Proben positiv mit einer mittleren Konzentration (arith. Mittelwert)
von 1,19 pg/l.

1.4.3 Boden

Bei Untersuchungen an Sickerwéssern der Miilldeponie Georgswerder (Hamburg), wurden im Sicker-
01 37-420 g/l und im Sickerwasser Gehalte von n.n.-34 g/l Dichlorbenzole nachgewiesen.

Weitere Bestimmungen sind nicht bekannt.

1,3-Dichlorbenzol kann als Metabolit von Pflanzenschutzmitteln auftreten. Z.B. kann '*C-Lindan sehr
langsam u.a. zu 1,3-Dichlorbenzol metabolisiert werden. (BUA, 1987)

Im Sediment wurde 1,3-Dichlorbenzol mit einer mittleren Konzentration von 21,58 pg/kg (arith. Mit-
telwert) nachgewiesen (COMMPS-Studie, EU-weite Untersuchung, 33 MefBstellen, 364 Messungen,
211 positive Befunde).

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

Es liegen keine Angaben vor.
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1,3-Dichlorbenzol 541-73-1; EINECS-Nr.: 208-792-1

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmafstiibe

Es liegen keine Informationen vor.

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. CZ4499000)

4.1 Orale Toxizitat

4.1.1 Akut
|R0ute | Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung | Quelle |
Intraperitoneal  Maus LD50 1062 mg/kg unlistd RTECS

Keine weiteren Daten zur akuten Toxizitdt vorhanden.
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1,4-Chlornitrobenzol, 100-00-5; EINECS-Nr.. 202-809-6

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Bei Eintrag in den Boden erweist sich die Substanz als resistent gegeniiber Oxidation, Hydrolyse und
Bioabbau. Eine biotische Reduktion unter aeroben Bedingungen ist jedoch nicht auszuschliessen und
sollte beispielsweise zu p-Chloranilin sowie weiteren Metaboliten fiihren. Versickerung konnte signi-
fikant sein, da die Substanz als relativ mobil eingestuft wird. Verfliichtigung von feuchten Béden

spielt eine Rolle und ist stirker ausgeprégt als die Verdampfung von trockenen Bodenoberfldchen.

Fazit:

Eine gewisse Bodenrelevanz des Stoffes ist aufgrund geringer Bioabbaubarkeit im Boden nicht
auszuschlieflen. Dasselbe gilt fiir die Versickerungsneigung in das Grundwasser. Insgesamt sind
Umfang, Eindeutigkeit und Verlifllichkeit der vorliegenden Informationen jedoch nicht ausrei-
chend, um 1,4-Chlornitrobenzol prioritir zur Ableitung einer hochst zulissigen Bodenkonzent-

ration heranzuziehen.

60




1,4-Chlornitrobenzol, 100-00-5; EINECS-Nr.. 202-809-6

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Zwischenprodukt, Produkt bei der chemischen Synthese, kein Endprodukt

1.2 Physikochemische Eigenschaften
1.2.1 Léoslichkeit

453 mg/l bei 20 °C (HSDB)

1.2.2 Dampfdruck:

0.094 mm Hg at 20 deg C (HSDB)
1.2.3 logPow

gemessen: 2,39 (KOWIN)
berechnet: 2,46 (KOWIN)

1.24 Koc-Wert

Koc-Wert  Bedingung Sorption Quelle
476-151 berechnet mit einem log Pow von 2,39; WS=453 mg/l bei 20 °C méfBig mobil im Boden = HSDB

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Auch wenn die Substanz grundsétzlich durch Reduktion biologisch abbaubar ist, kann doch von Per-
sistenz ausgegangen werden, da die HWZ vermutlich grofer als 90 d ist. Exakte Daten zur HWZ lie-
gen jedoch nicht vor.

1.3 Verhalten im Boden

Bei Eintrag in den Boden erweist sich die Substanz als resistent gegeniiber Oxidation, Hydrolyse und
Bioabbau. Eine biotische Reduktion unter aeroben Bedingungen ist jedoch nicht auszuschliessen und
sollte beispielsweise zu p-Chloranilin sowie weiteren Metaboliten fiihren. Versickerung konnte signi-
fikant sein, da die Substanz als relativ mobil eingestuft wird. Verfliichtigung von feuchten Boden
spielt eine Rolle und ist stirker ausgeprégt als die Verdampfung von trockenen Bodenoberflachen.

14 Vorkommen in der Umwelt

Die Verbindung kann bei der Herstellung und Nutzung in der chemischen Industrie sowie bei Trans-
port und Lagerung in die Umwelt gelangen.
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1,4-Chlornitrobenzol, 100-00-5; EINECS-Nr.. 202-809-6

1.4.1 Atmosphire

Es wird erwartete, dass die Verbindung in der Atmosphére mit photochemisch gebildeten Hydroxylra-
dikalen reagiert mit einer geschétzten HWZ von 2 d. Desweiteren liegt ein Potential zur Photolyse in
der Atmosphire vor.

Informationen zu Konzentrationen liegen nicht vor.

1.4.2 Oberflichenwasser

Probenahmeort Konzentration Weitere Details
Rhein 0,1 pg/l 1977-1982
Rhein <0,1-0,15 pg/l 1985

Rhein 0,3 pg/l Vor Uferfiltration
Rhein < 0,01 pg/l Uferfiltrat

1.4.3 Grund- und Trinkwasser:

Probenahmeort Konzentration = Weitere Details

Abwasser 1,5-1,8 mg/l Es wird angenommen, dass geringe Teile der Bevolkerung
durch Trinkwasser oder Fisch kontaminiert sein kdnnten.

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

Es liegen keine Angaben vor.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

keine Angaben vorliegend

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. CZ1050000)

4.1 Orale Toxizitat

4.1.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |
oral Ratte LD50 420 mg/kg RTECS

4.3 Inhalative Toxizitét

43.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |
inhalativ | Ratte LCLo 16100 mg/m3 4H RTECS
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2,3-Dichlorphenol, 576-24-9; EINECS-Nr. 209-399-8

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Aufgrund des pKa-Wertes von 7,7 wird eine geringfiigige Dissoziation in feuchten Boden erwartet.
Die Mobilitit ist bei einem mittlere Koc-Wert von 426 mittelstark ausgeprigt, wobei das Anion eine
stirkere Mobilitdt aufweist als die nicht-dissoziierte Verbindung. Verfliichtigung wird weder von
feuchten noch von trockenen Boden erwartet. Die HWZ im Boden liegt bei 8 — 18 d.

Fazit:
Aufgrund der zu erwartenden geringen Boden- und Pflanzenrelevanz wird der Stoff nicht prio-
ritir zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bodenkonzentration herangezogen.
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2,3-Dichlorphenol, 576-24-9; EINECS-Nr. 209-399-8

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Entsteht bei der Chlorierung von Trinkwasser und Holzbleichung.
1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

4500 mg/ (BUA, Juni 1991)

1.2.2 Dampfdruck:

0.058 mm Hg bei 25 °C (HSDB)

1.2.3 logPow

gemessen: 3,42 (BUA, 1991)

berechnet: 2,84; 2,90; 3,01; 3,15; 3,19 (BUA, 1991)
1.2.4 Koc-Wert

Mittlerer Koc-Wert von 426

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Die HWZ im Boden liegt bei 8 — 18 d.

1.3 Verhalten im Boden

Aufgrund des pKa-Wertes von 7,7 wird eine geringfiigige Dissoziation in feuchten Boden erwartet.
Die Mobilitit ist bei einem mittlere Koc-Wert von 426 mittelstark ausgepréagt, wobei das Anion eine
stirkere Mobilitdt aufweist als die nicht-dissoziierte Verbindung. Verfliichtigung wird weder von
feuchten noch von trockenen Boden erwartet. Die HWZ im Boden liegt bei 8 — 18 d.

14 Vorkommen in der Umwelt

Die Verbindung gelangt bei der Chlorierung von Trinkwasser und Holzbleichung sowie bei Verbren-
nungsprozessen und dem Abbau von o—Dichlorbenzol und Lindan in die Umwelt.

1.4.1 Atmosphire

Es wird erwartet, dass die Substanz in der Atmosphire ausschliesslich gasformig vorliegt. Die HWZ

fiir die Reaktion mit photochemisch gebildeten Hydroxylradikalen liegt geschitzt bei etwa 10 d.
Informationen zu Konzentrationen in der Luft liegen nicht vor.

64



2,3-Dichlorphenol, 576-24-9; EINECS-Nr. 209-399-8

1.4.2 Oberflichenwasser

Aufgrund des pKa-Wertes wird unter alkalischen Bedingungen eine Dissoziation erwartet. Es findet
geringfiigige Sorption an Sediment und suspendiertes Sediment statt. Eine Verfliichtigung von der
Wasseroberflache ist nicht stark ausgepragt (HWZ: 98d (fliessendes Gewdsser); 707 d (stehendes Ge-
wisser)). Der biologische Abbau in Wasser liegt bei HWZ = 42 d (geschétzt) (HSDB).

Probenahmeort Konzentration Weitere Details

Ijssel Meer Max: 0,67 ppb In 46% von 13 Wasserproben in NL in
1979 gefunden (HSDB)

Rhein 0,72 — 0,86 ppb 1976/77 (HSDB)

1.4.3 Grund- und Trinkwasser:

Probenahmeort Konzentration Weitere Details

Massachusetts 0,2 pg/l 1978, nur eine Einzelmessung angege-
ben; (HSDB)

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

Keine Informationen vorliegend

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

keine Angaben vorliegend

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. SK8450000)

4.1 Orale Toxizitat

4.1.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |Konzentration |Einheit |Duration Bemerkung |Quelle |
oral Maus LD50 2376 mg/kg RTECS
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2,4,5-Trichlorphenol, 95-95-4; EINECS-Nr. 202-467-8

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zulissigen Bo-
denkonzentration:

Aufgrund des hohen Koc-Wertes wird eine sehr geringe Mobilitdt erwartet. Der pKa-Wert liegt bei
7,4, was auf geringe Dissoziation in feuchten Boden hinweist. Verfliichtigung von feuchten und tro-
ckenen Bodenoberflichen wird als gering eingestuft.

Die Anwendung als Herbizid und Fungizid ist in D verboten. Die Verbindung entsteht jedoch bei der
Chlorierung von Phenol-haltigen Abwiéssern sowie bei der Holzbleichung und kann dabei in die Um-
welt gelangen

Fazit:

Insgesamt sind Umfang, Eindeutigkeit und Verlidfllichkeit der vorliegenden Informationen nicht
ausreichend, um die Verbindung prioritir zur Ableitung einer hiochst zuliissigen Bodenkonzent-
ration heranzuziehen.
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2,4,5-Trichlorphenol, 95-95-4; EINECS-Nr. 202-467-8

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Herbizid und Fungizid; Anwendung in D verboten. Entsteht bei der Chlorierung von Phenol-haltigen
Abwissern sowie bei der Holzbleichung.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

<2 g/l bei 25 °C (BUA, 1992)

1.2.2 Dampfdruck:

0,061 hPa bei 25 °C (BUA, 1992)

1.2.3 logPow

gemessen: 3,72; 3,63; 4,19 £ 0,04 (BUA, 1992)

1.24 Koc-Wert

Geschitzter Koc-Wert von etwa 2300 (HSDB)

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Die aerobe Abbaubarkeit im Boden wird mit 15 d angegeben.

1.3 Verhalten im Boden

Aufgrund des hohen Koc-Wertes wird eine sehr geringe Mobilitédt erwartet. Der pKa-Wert liegt bei
7,4, was auf geringe Dissoziation in feuchten Béden hinweist. Verfliichtigung von feuchten und tro-
ckenen Bodenoberflichen wird als gering eingestuft.

14 Vorkommen in der Umwelt

Eintrdge in die Umwelt fanden frither bei Applikation als Pflanzenschutzmittel statt; heute bei der
Trinkwasserbehandlung und Holzbleichung.

1.4.1 Atmosphire

Die Verbindung liegt in der Atmosphére gadformig vor. HWZ fiir den photochemischen Abbau mit
Hydroxylradikalen wird auf 8 d geschétzt.

Konzentrationen wurden im Bereich von 0,3 pg/m3 gefunden; in einigen anderen Féllen wurde die
Verbindung nachgewiesen, jedoch nicht quantifiziert.
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2,4,5-Trichlorphenol, 95-95-4; EINECS-Nr. 202-467-8

1.4.2 Oberflichenwasser

Aufgrund des hohen Koc-Wertes wird mit Sorption an Sediment und suspendiertes Sediment gerech-
net. Desweiteren ist von einer Dissoziation auszugehen.

Probenahmeort Konzentration Weitere Details

Niagara Gefunden, nicht quantifiziert Keine Jahresangaben, HSDB
Rhein Max: 0,66 pg/l Keine Jahresangaben, HSDB
Stidafrika 0,41-6,51 pg/l Keine Jahresangaben, HSDB
Zagreb (Stadt und Land) 2-4 ng/l Keine Jahresangaben, HSDB
Mosel 0,28 ng/l Keine Jahresangaben, HSDB

1.4.3 Grund- und Trinkwasser:

Probenahmeort Konzentration Weitere Details

Hamburg 110 mg/l Leachate aus einer Miilldeponie
Finnland 35-39 pg/l Krahnenwasser

USA Identifiziert, nicht quantifiziert Aufbereitetes Trinkwasser

1.4.4 Boden
Im Sediment wurde die Verbindung vielfach gefunden (wahrscheinlich aufgrund des Eintrags nach

Anwendung als PSM; Alterungseffekt); Konzentrationen liegen dabei im Bereich von 0,02 — 6,3
mg/kg Sediment.

Probenahmeort Konzentration Weitere Details

Finnland 0,3 — 15 mg/kg Boden, verschiedene in der Néhe von Holzverarbeitung
Bodentiefen bis 70 cm

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

Es liegen keine Angaben vor.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

keine Angaben vorliegend

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. SN1400000)

4.1 Orale Toxizitit

4.1.1 Akut

Route Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle
oral Ratte LD50 820 mg/kg unlistd RTECS
oral Ratte LD50 820 mg/kg unlistd RTECS
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2,4,5-Trichlorphenoxyessigsaure 93-76-5; EINECS-Nr. 202-273-3

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Fazit:
Einsatz als Pflanzenschutzmittel, deshalb kein Kandidatenstoff zur Ableitung von Bewertungs-
maflstiben.
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2,4,5-Trichlorphenoxyessigsaure 93-76-5; EINECS-Nr. 202-273-3

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Herbizid, seit 1985 in den USA verboten; in Kanada wird es zur Makrophyten-Kontrolle in Seen und
Teichen bis 22-45 kg/ha, in Graben und Bewisserungssysteme verwendet

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

268 mg/1 bei 25 °C (HSDB)

1.2.2 Dampfdruck:

<0.01 mPa @ 20 °C (HSDB)

1.2.3 logPow

log Kow= 4 (HSDB)

1.24 Koc-Wert

Koc- Bedingung Sorption Quelle
Wert

86 Sand HSDB
186 Gesamtboden HSDB
204 Feiner Lehm HSDB
206 Grober Schlamm HSDB
280 Mittlerer Schlamm Die Koc-Werte zeigen, dass 2,4,5-T in sandigen Boden sehr mo-  HSDB

bil, in schluffigen Lehmen relativ mobil sein sollte

Huminsduren, die in fast allen Wasser- und Bodensystemen gefunden werden, sorbieren 2,4,5-T stark,
wobei die Tendenz an Boden zu sorbieren mit dem organischen Kohlenstoffgehalt im Boden zunimmt.
Werden 11,2 kg/ha 2,4,5-T auf gro3e Lysimeter appliziert, so verbleiben 96-99% des nicht abgebauten
Mittels in den oberen 0-10 cm Boden und 0,33-3,7% verbleiben nach 2-3 Wintern in der Schicht zwi-
schen 10-30 cm.

8 Wochen nach Applikation von 1 g 2,4,5-T /m’ befinden sich etwa 86-98% des nicht abgebauten

Stoffes innerhalb der oberen 30 cm —Schicht eines landwirtschaftlich genutzten Bodens und innerhalb
der oberen 10 cm Schicht eines Waldbodens.

1.3 Vorkommen in der Umwelt

1.3.1 Atmosphire

2,4,5-T wurde in Staub nach feuchter und trockener Deposition in Konzentrationen von 40 ng/g nach-
gewiesen sowie in Regen (Cincinnati, Ohio) qualitativ identifiziert.

1.3.2 Oberflichenwasser

Die Verbindung ist resistent gegen Hydrolyse und Oxidation. Die HWZ fiir eine direkte Photolyse des

Anions betrdgt 15 d (Sommerzeit, 40 deg Breite). Geldste Huminstoffe photosensibilisieren die Ver-
bindung, so dass davon ausgegangen werden kann, dafl die Huminstoff-induzierten Photoreaktionen
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2,4,5-Trichlorphenoxyessigsaure 93-76-5; EINECS-Nr. 202-273-3

die Abbauprozesse in natiirlichen Gewéssern dominieren fiir den Fall, dass die Konzentration 15 mg
organ. C /1 iibersteigt.

Wihrend eines nationalen Monitoring-Programms in USA in 1976-80 trat in 0,4% aller Wasser-
proben 2,4,5-T auf mit einer maximalen Konzentration von 12,9 ng/l

In Allen County, Indiana, wurden in 1977/78 8 Proben genommen; alle mit positiven Befunden in
Konzentrationen zwischen 1 — 7,7 pg/l

In West-Kanada wurden von 1971-77 insgesamt 1426 Proben genommen; 8,2% positive Befunde
mit Konzentrationen <0.002 bis 3.12 ug/I

In Ontario, Kanada wurden von 1975 bis 1977 insgesamt 949 Proben analysiert, davon waren 2,2
% positv mit Konzentrationen von 0.1-1.1 ug/I

1.3.3 Grund- und Trinkwasser

2,4,5-T wurde qualitativ in Trinkwasser nachgewiesen (in USA, Quelle: HSDB)

1.3.4 Boden

Bodenproben in einer Region, die in 1964-65 im Zusammenhang mit militirischen Entlaubungsaktio-
nen in Siidvietnam gespritzt worden war, wurden in 1971 gesammelt und in Hinblick auf Pflanzen-
schutzmittel-Persistenz analysiert. Wo Mengen von bis zu 1075 kg/ha gespritzt worden waren (zum
Kalibrieren der Spriiheinrichtung), konnten nach 6-7 Jahren bis zu 1,5 kg/ha nachgewiesen werden.
Wo etwa 88.5 kg/ha 2,4,5-T appliziert worden waren, konnten in 1971 Mengen zwischen 0.022 bis
0.27 kg/ha nachgewiesen werden.

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Konzentrationen in Pflanzen (Monitoring ohne begleitende Boden- oder Luftanalytik)

Pflanzen, die im Nordosten von Finnland gesammelt wurden, wiesen folgende Konzentrationen auf:
Lingonberry: 0,07 — 15 ppm 2-13 Wochen nach PSM-Applikation
Wild mushrooms: < 0,02 ppm 2-13 Wochen nach PSM-Applikation
Birch and aspen foliage: 0,1-30 ppm 2-13 Wochen nach PSM-Applikation
Anfangskonzentrationen waren nicht angegeben.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflistibe

Es liegen keine Angaben vor
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2,4,5-Trichlorphenoxyessigsaure 93-76-5; EINECS-Nr. 202-273-3

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. AJ8400000)

4.1 Orale Toxizitit

4.1.1 Akut

|R0ute | Organismus |Effekt |Konzentration | Einheit |Duration Bemerkung | Quelle |
Oral Ratte LD50 300 mg/kg unlistd RTECS
Unreported | Ratte LD50 500 mg/kg unlistd RTECS

4.2 Dermale Toxizitit

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Duration Bemerkung |Quelle |
Dermal Ratte LD50 1535 mg/kg unlistd RTECS
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2,4-Dinitrophenol 51-28-5, EINECS-Nr. 200-087-7

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Die Verbindung ist sehr mobil im Boden und sollte auch nicht signifikant an suspendiertes Sediment
oder Sediment sorbieren. Es besteht die Mdglichkeit einer Sorption an Tonminerale, da 2-Nitrophenol
and 4-Nitrophenol sehr starke Komplexe mit diesen zu bilden scheinen.

Eine Verfliichtigung von nassen oder trockenen Bodenoberfldchen ist nicht zu erwarten.

Fazit:
Mit einer ausgesprochenen Pflanzenrelevanz ist nicht zu rechnen, so dafl die Verbindung nicht
als prioritir zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bodenkonzentration eingestuft werden sollte.
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2,4-Dinitrophenol 51-28-5, EINECS-Nr. 200-087-7

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Verwendung als Holzschutzmittel, Insektizid, Indikator, Reagenz zum Nachweis von Kalium- und
Ammoniumionen. Chemisches Zwischenprodukt bei der Herstellung von einigen Farbstoffen, Photo-
chemikalien und Explosivstoffen.

Polymerisationsinhibitor bei der Styren-Synthese.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Léoslichkeit

5600 mg/1 bei 18°C (HSDB)

1.2.2 Dampfdruck:

2x10E-5 mm Hg bei 25°C (HSDB)

1.2.3 logPow

1,5-1,54 (HSDB)

1.2.4 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle
36-164 Wasserloslichkeit von 6000 Sehr mobil im Boden, sollte =~ HSDB
mg/l bei 25° C und einem nicht signifikant an suspen-
experimentell bestimmten log diertes Sediment oder Sedi-
Kow von 1.54 ment sorbieren

Es besteht die Moglichkeit HSDB
einer Sorption an Tonminera-

le, da 2-Nitrophenol and 4-
Nitrophenol sehr starke

Komplexe mit diesen zu

bilden scheinen.

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

2,4-Dinitrophenol kénnte mikrobielles Wachstum einer Mikroorganismengruppen hemmen, jedoch
bauen andere Gruppen die Verbindung ab, wobei mdgliche Abbauwege die Reduktion der Nitrogrup-
pe, die Hydroxylierung des aromatischen Ringes und die Substitution der Nitrogruppe sein konnen.
Abbauprodukte sind 2-Amino-4-Nitrophenol, 4-Amino-2-Nitrophenol und Nitrit.

Der Abbau scheint jedoch langsam zu sein; konkrete Angaben zu HWZ liegen nicht vor.

1.3 Verhalten im Boden

Die Verbindung ist sehr mobil im Boden und sollte auch nicht signifikant an suspendiertes Sediment
oder Sediment sorbieren. Es besteht die Mdglichkeit einer Sorption an Tonminerale, da 2-Nitrophenol
and 4-Nitrophenol sehr starke Komplexe mit diesen zu bilden scheinen.

Eine Verfliichtigung von nassen oder trockenen Bodenoberflidchen ist nicht zu erwarten.
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2,4-Dinitrophenol 51-28-5, EINECS-Nr. 200-087-7

1.4 Vorkommen in der Umwelt

Die Substanz kann iiber Abfallstrome der Fabriken, in denen sie als Zwischenprodukt verwendet oder
hergestellt wird, in die Umwelt gelangen. Mogliche andere Eintragspfade sind Automobilabgase, die
Nutzung als Pflanzenschutzmittel oder die Entsorgung von Produkten, die die Verbindung enthalten.
Desweiteren kann es durch photochemische Reaktion von Benzol und Stickstoffmonoxid gebildet
werden.

1.4.1 Atmosphiire

Die Verbindung sollte sowohl gasformig als auch partikuldr gebunden vorliegen. Sie kann photoylsiert
werden sowie physikalisch durch Deposition oder Auswaschung eliminiert werden. Die HWZ fiir die
Reaktion mit photochemisch gebildeten Hydroxylradikalen wird auf 14 h geschétzt.

Im Mai 1982 wurde 2,4-Dinitrophenol in Japan (Y okohama) in partikuldrem Material nach Photosmog
gemessen. Quantitative Aussagen liegen nicht vor.

1.4.2 Oberflichenwasser

Es wird erwartet, dass die Verbindung mit Alkylperoxy-Radikalen reagiert mit einer berechneten
HWZ von 58 Tagen. Es besteht weiterhin die Moglichkeit einer Photolyse aufgrund der Sorption von
UV-Licht mit Wellenldngen > 290 nm.

In 1980 wurde 2,4-Dinitrophenol in Sediment/Wasser/Boden-Proben im Love Canal (bei den Niagara-
fallen, ,,Abfallkanal*) gefunden.

Desweiteren wurde 2,4-Dinitrophenol an USEPA STORET MeBstationen gemessen: 812 Proben,
0.4% positiv

1.4.3 Boden

In 1980 wurde 2,4-Dinitrophenol in Sediment/Wasser/Boden-Proben im Love Canal (bei den Niagara-
fallen, ,,Abfallkanal*) gefunden.

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

Es liegen keine Angaben vor.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

Es liegen keine Angaben vor.
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2,4-Dinitrophenol 51-28-5, EINECS-Nr. 200-087-7

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. s1.2800000)

4.1 Orale Toxizitit

4.1.1 Akut

Route Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle
oral Mensch LDLo 36 mg/kg RTECS
oral Ratte LD50 30 mg/kg unlistd RTECS
oral Maus LD50 45 mg/kg RTECS
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2-Chlorphenol 95-57-8, EINECS-Nr. 202-433-2

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Verfliichtigung von feuchten Bodenoberflachen ist nicht zu erwarten, wihrend mit einer gewissen
Verfliichtigung von trockenem Boden aufgrund des Dampfdruckes von 2,53 mm Hg zu rechnen ist.
Der pKa-Wert von 4-Chlorphenol betrégt 8,56, so daf3 diese Verbindung, aber auch die anderen
Chlorphenole, in Wasser und Boden zum Teil dissoziiert vorliegen, was ihr Verhalten (Transport und
Fate) beeinfluflt.

Studien zum aeroben und anaeroben Bioabbau von ausgewihlten Chlorphenolen zeigen bei Nutzung
eines tonigen Lehms ohne Néhrstoffzusatz eine gute mikrobielle Bioabbaubarkeit.

Fazit:

Aufgrund der guten Abbaubarkeit im Boden ist nicht von einer Boden- und Pflanzenrelevanz
auszugehen. Die Substanz ist von daher nicht prioritir zur Ableitung einer hichst zulissigen
Bodenkonzentration.
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2-Chlorphenol 95-57-8, EINECS-Nr. 202-433-2

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Zwischenprodukt bei der Farbstoftherstellung, sowie bei der Produktion des Pflanzenschutzmittels
Profenofos.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

11.400 mg/1 bei 25 °C (HSDB)

1.2.2 Dampfdruck:

2.53 mm Hg bei 25 °C (HSDB)

1.2.3 logPow

log Kow=2.15

1.24 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle

51 Schluffiger Lehm HSDB

398 Nicht weiter charakterisierter HSDB
Boden

3981 grobes Sediment HSDB

5012 Feines Sediment HSDB

In wéssriger Losung wird 2-Chlorphenol bei pH=7,8 zu 76,6% an Benton 24 gebunden und bei
pH=7,6 zu 15%.

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

DTS50 liegt bei Einsatz von Bodensuspensionen etwa zwischen 7 — 10 d (Bodensuspensionen zum
Beispiel: Dunkirk und Mardin schluffiger Lehm).

Studien zum aeroben und anaeroben Bioabbau von ausgewihlten Chlorphenolen zeigen bei Nutzung
eines tonigen Lehms ohne Néhrstoffzusatz eine gute mikrobielle Bioabbaubarkeit. (HSDB)

1.3 Verhalten im Boden

Verfliichtigung von feuchten Bodenoberflachen ist nicht zu erwarten, wihrend mit einer gewissen
Verfliichtigung von trockenem Boden aufgrund des Dampfdruckes von 2,53 mm Hg zu rechnen ist.
Der pKa-Wert von 4-Chlorphenol betrédgt 8,56, so daf3 diese Verbindung, aber auch die anderen
Chlorphenole, in Wasser und Boden zum Teil dissoziiert vorliegen, was ihr Verhalten (Transport und
Fate) beeinflul3t.
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2-Chlorphenol 95-57-8, EINECS-Nr. 202-433-2

1.4 Vorkommen in der Umwelt

Die Verbindung kann wéhrend ihrer Herstellung und Nutzung {iber Abfallstrome in die Umwelt ge-

langen.

1.4.1 Atmosphiire
Es liegen keine Informationen vor.

1.4.2 Oberflichenwasser

Probennahmeort Konzentration Weitere Details Quelle
Erie-See und Michigan See Keine positiven Befunde keine HSDB
Rhein, Niederlande 3-20 ppb 1974 HSDB
Dito 2% positive Befunde, max. 2,3 ppb 1977 HSDB
Ijssel Meer bei Kampen 7,7 % pos. Befunde, max. 0,6 ppb 3/79 —3/80, 13 Proben HSDB
Rhein, km 865 <0,1 ppb 1978 HSDB

2-Chlorphenol wird in GB an 355 Monitoringstellen iiberwacht; in der Zeit von 1994-97 wurden 6473
Messungen durchgefiihrt mit 102 positiven Befunden. Da keine EU-Relevanz vorlag, wurde kein Mit-

telwert der Konzentrationen berechnet (COMMPS-Studie).

1.4.3 Grund- und Trinkwasser

Probennahmeort Konzentration Weitere Details Quelle
Bristol, RI 33 pg/l 1980, nicht kontaminierter Brunnen | HSDB
in der Néhe eines Armeestiitzpunktes
Ville Mercier, Kanada n.d. — 11078 pg/l HSDB
USA Zwischen 0 und 5,1 % positive 500 MeBstellen in USA zwischen HSDB
Befunde 1981 und 1986 beprobt
North Muskegon, MI Max. 2100 ppb Friiherer Feinchemikalienhersteller | HSDB
Identifiziert, jedoch nicht quantifi- | Trinkwasser, keine weiteren Anga- | HSDB
ziert ben
1.4.4 Boden
Probennahmeort Konzentration Weitere Details Quelle
Ville Mercier, Kanada 1,1 — 12350 pug/kg Keine HSDB
Neuseeland 0-0,5ng/g FluBsediment, oberhalb und unter- HSDB
halb eines Einleiters, Papierherstel-
ler,
USEPA STORENET 1% pos. Befunde, Mittelwert: < 308 Proben HSDB
1000 ppm
Bayou Bonfouca 3,000 ng/kg (ppb) HSDB
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2-Chlorphenol 95-57-8, EINECS-Nr. 202-433-2

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Konzentrationen in Pflanzen (Monitoring ohne begleitende Boden- oder Luftanalytik)

Eine Feldstudie zur Ermittlung der Aufnahme durch wachsendes Korn wurde in 1990 in St. David
Coal Refuse Pile Reclamation Site, Fulton County, IL, durchgefiihrt. 2-Chlorphenol wurde im Pflan-
zenmaterial in unbekannten Konzentrationen gefunden.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmafstiibe

es liegen keine Angaben vor.

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. SK2625000)

4.1 Orale Toxizitat
4.1.1 Akut

Route  Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle
oral Ratte LD50 40 mg/kg RTECS

4.1.2 Repeated Dose

4.2 Dermale Toxizitét

Route  Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle
dermal Kaninchen LDLo 1580 mg/kg RTECS

4.3 Inhalative Toxizitit

43.1 Akut

Route  Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle
inhalativ  Ratte LCLo 3100 mg/m3 6H RTECS
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2-Methyl-4,6-dinitrophenol 534-52-1; EINECS-Nr. 208-601-1

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Der Abbau von 2-Methyl-4,6-Dinitrophenol und 2,4-D ist vergleichbar. Dabei spielt die Adaptation
der Boden keine ausgeprigte Rolle. In der Regel verschwindet die Ausgangssubstanz innerhalb weni-
ger Wochen bis zu zwei Monaten, wenn sie zu liblichen Pflanzenschutzmittel-Applikationsraten ein-
gesetzt wird.

Fazit:

Aufgrund der relativ guten Abbaubarkeit sowie der geringen Umweltrelevanz (aktuelle Anwen-
dungen in Deutschland nicht bekannt) sollte die Substanz nicht prioritir zur Ableitung einer
hochst zulédssigen Bodenkonzentration herangezogen werden.
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2-Methyl-4,6-dinitrophenol 534-52-1; EINECS-Nr. 208-601-1

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Frither Verwendung als Insektizid, Fungizid und Herbizid sowie als Farbstoff in der Industrie.
Heutige Anwendungen sind nicht bekannt.

1.2 Physikochemische Eigenschaften
1.2.1 Loslichkeit

0,013 % bei 15°C (HSDB)

1.2.2 Dampfdruck:

1,05x10E-4 mm Hg bei 25°C (HSDB)
1.2.3 logPow

2,564 (HSDB)

1.2.4 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle
Saure Pflanzenschutzmittel wie beispiels- HSDB
weise 4,6-Dinitro-o-cresol sollten verhélt-
nisméssig mobil in Béden und Sedimenten
sein. Die hochste Mobilitét sollte in grob-
strukturierten sandigen Boden, die geringste
Mobilitét in feinprorigen Tonbdden und
Boden mit hohem Kohlenstoffanteil vorlie-
gen.

300 and 225-590 Basierend auf der Wasserldslichkeit von 130  Geringe bis hohe Mobilitét HSDB

ppm bei 15° C und einem log Kow von
2.564 wird der Koc-Wert geschitzt

1.2.5 DT50-Wert (Boden)
Der Abbau von 2-Methyl-4,6-Dinitrophenol und 2,4-D ist vergleichbar. Dabei spielt die Adaptation
der Boden keine ausgeprigte Rolle. In der Regel verschwindet die Ausgangssubstanz innerhalb weni-

ger Wochen bis zu zwei Monaten, wenn sie zu liblichen Pflanzenschutzmittel-Applikationsraten ein-
gesetzt wird.

1.3 Verhalten im Boden

Siehe unter 1.2.2 und 1.2.3

1.4 Vorkommen in der Umwelt
1.4.1 Atmosphire

Aufgrund des Dampfdruckes von 1.05X10-4 mm Hg bei 25° C sollte die Verbindung sowohl in der
Gasphase als auch in partikuldrer Form vorliegen. Die Substanz wird schnell mit photochemisch ge-
bildeten Hydroxylradikalen reagieren (geschitzte HWZ: 8 h).
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2-Methyl-4,6-dinitrophenol 534-52-1; EINECS-Nr. 208-601-1

Das partikuldre Cresol kann iiber feuchte und trockene Deposition eliminiert werden, wobei die feuch-
te Deposition nur eine untergeordnete Rolle spielt.
Angaben zu Konzentrationen in der Atmosphére liegen nicht vor.

1.4.2 Oberflichenwasser

Aquatische Hydrolyse, Verfliichtigung, Biokonzentration und Sorption an Sediment sollten keine aus-
gepragten Fate-Prozesse sein. Direkte Photolyse sollte stattfinden konnen, da das Cresol Licht bei >
290 nm absorbiert. Die HWZ fiir eine Reaktion mit Peroxiradikalen liegt bei 58 d. Bioabbau in Ge-

wissern scheint ebenfalls eine Rolle zu spielen, auch wenn die konkreten Daten dazu nicht vorliegen.

Angaben zu Konzentrationen in Wasser liegen nicht vor.

1.4.3 Boden

Chemischer, mikrobieller und photochemischer Abbau sind die wesentlichen Elimierungsprozesse.
Die relativen Bedeutungen dieser Prozesse hangen von den physikochemischen Eigenschaften der
Boden.

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Konzentrationen in Pflanzen (Monitoring ohne begleitende Boden- oder Luftanalytik)

Riickstinde wurden in Kartoffeln in Ost-Deutschland gefunden, da die dortigen Felder mit dem Pflan-
zenschutzmittel behandelt worden waren. Eine Entfernung beim Kochen wird als gegeben angesehen,
da die Verbindung wasserdampffliichtig ist. Da der Stoff nicht mehr als Pflanzenschutzmittel einge-
setzt wird, sollten Lebensmittelkontaminationen heute keine Rolle mehr spielen, jedoch ist der Stoff in
der Riickstandshochstmengenverordnung aufgefiihrt (s.u.)

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

31 Riickstands-Hochstmengen VO:

Art des Lebensmittels Hochstmenge Bemerkung

Lebensmittel pflanzlicher Herkunft 0,05 mg/kg
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2-Methyl-4,6-dinitrophenol 534-52-1; EINECS-Nr. 208-601-1

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. GO9625000)

4.1 Orale Toxizitit

4.1.1 Akut

Route Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle
Oral Mann TDLo 7500 ug/kg 7D RTECS
Oral Ratte LD50 7 mg/kg unlistd RTECS
Unreported Mann LDLo 29 mg/kg unlistd RTECS
4.2 Dermale Toxizitéit

Route Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle
Dermal Ratte LD50 200 mg/kg unlistd RTECS
Dermal Kind LDLo 500 mg/kg RTECS
Dermal Kaninchen LD50 1 g/kg unlistd RTECS
4.3 Inhalative Toxizitéit

4.3.1 Akut

Route Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle
Inhalativ Mensch TCLo 1 mg/m3 RTECS
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2-Nitrophenol 88-75-5; EINECS-Nr. 201-857-5

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zulissigen Bo-
denkonzentration:

2-Nitrophenol und 4-Nitrophenol wurden/werden als PSM eingesetzt. Es liegen Versuche in Mikro-
kosmenkammern (= die Verteilung in der Umwelt unter Freilandbedingungen ist schwer zu untersu-
chen) zur Aufnahme in die Pflanze vor; ein Transfer ist gegeben. Neben der Anwendung als PSM ist
die Substanz Zwischenprodukt fiir die Herstellung von Azopigmenten, evtl. auch von Photochemika-
lien.

Fazit:

Der Stoff wurde in 1998 als prioritir fiir einen luftbiirtigen Stoff mit Bodenrelevanz identifiziert
(Ziel: Auswahl von Schadstoffen fiir kiinftige chemische Analytik). Erweist der Stoff sich dann
nach intensiven Erhebungen als Umwelt-relevant, so sollte ein Priifwert abgeleitet werden.

Zum gegenwiirtigen Zeitpunkt erscheint die Priorisierung zur Ableitung einer hochst zuliissigen
Bodenkonzentration als nicht gerechtfertigt.
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2-Nitrophenol 88-75-5; EINECS-Nr. 201-857-5

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Zwischenprodukt fiir die Herstellung von Azopigmenten, in reinster Form als pH-Indikator. evtl. zur
Herstellung von Photochemikalien.

1.2 Physikochemische Eigenschaften
1.2.1 Léoslichkeit

1,26 g/l bei 20°C (BUA, 1992)

1.2.2 Dampfdruck:

6,8 Pa bei 19,8 °C (BUA, 1992)

1.2.3 logPow
gemessen: 1,77-1,79; 1,89 (BUA, 1992)

1.24 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle
113,52 Argiaquoll; Gehalt an organi- BUA, 1992
scher Substanz: 5,1 %; pH
5,7
44 Alfisol BUA, 1992
213 Alfisol, Gehalt an organi- BUA, 1992
scher Substanz: 1,31 %, pH
7,45
122 Spodosol BUA, 1992
230 Spodosol, Gehalt an organi- BUA, 1992
scher Substanz: 6,14 %, pH
3,88
51 Entisol BUA, 1992
111 Entisol, Gehalt an organi- BUA, 1992
scher Substanz: 1,91 %, pH
7.9

Neben der organischen Substanz leisten auch die Tonminerale einen wesentlichen Beitrag zur Sorpti-
on. Infolgedessen ergeben sich bei niedrigen Kohlenstoffgehalten schwankende im Regelfall zu hohe
Werte der Sorptionskapazitit. Mit diesen Einschrankungen kann die Sorptionskapazitit zusammenfas-
send der untersuchten Nitrophenole als relativ gering bezeichnet werden.

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Es liegen keine Aussagen zur Abbaubarkeit im Boden vor. In nach OECD standardisierten Tests zur
Abbaubarkeit, zu denen auch ein Ringtest gehort, wurden hohe Schwankungen in den Abbauraten
erzielt, die vermutlich auf die Heterogenitét des Inokulums zuriickzufiihren sind. —Insgesamt kann
man jedoch davon ausgehen, dass die Verbindung ,,inherently biodegradable® ist.
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2-Nitrophenol 88-75-5; EINECS-Nr. 201-857-5

1.3 Verhalten im Boden

Aufgrund des relativ niedrigen Koc-Wertes sowie der bedingten Abbaubarkeit ist mit relativ hoher
Mobilitdt und einer Versickerung in das Grundwasser zu rechnen; daneben findet jedoch auch Auf-
nahme in die Pflanze statt (siche entsprechendes Kapitel).

1.4 Vorkommen in der Umwelt

Der dominierende Eintrag von 2-Nitrophenol in die Umwelt diirfte aus der Freisetzung aus Kraftfahr-
zeugemissionen sowie aus der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln resultieren. Die direkt und indi-
rekt aus Kfz-Abgasen entstehenden Nitrophenole werden zunichst in die Atmosphére eingetragen, von
wo sie sekundér durch Auswaschungen in Geo- und Hydrosphére gelangen kénnen. Der Eintrag aus
der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln erfolgt in die Geo-, Hydro- und Atmosphére. Aus Untersu-
chungen an Modellokosystemen ist mit einer bevorzugten Verteilung von 2-Nitrophenol bzw. seiner
Metaboliten in den Umweltkompartimenten Luft, Boden und Pflanze zu rechnen.

1.4.1 Atmosphire

Probennahmeort Konzentration Weitere Details

Yokohama (Japan), 1983 0-3,9 mg/kg Partikel Massenspektrometrie

Luft in Oregon (USA), 1985 11-39 ng/m’ Die Proben wurden bei Regen genommen. Partikelge-
bundenes 2-Nitrophenol wurde nicht gefunden.

Abschitzung der Luftkonzentration 1 pg/m’ (Luftbelastung) | anhand der in lindlichen Gebieten in der Schweiz

gewonnenen Regenwasserkonzentrationen sowie dem
Regen/Luft-Verteilungskoeffizienten.

verschiedene Probenhamestellen in der | 0,1-1,4 pg/l Regen
BRD; 1984
Hannover, 1988 <04 pg/l 17 Proben, Regen und Schnee
NRW, 1988 <0,5-5,7 pg/l (Mittel 1,2 | 9 Proben, Schnee
pg/l)
Duebendorf (Schweiz), 1985 0,1-08 ng/l 4 Proben, Regen
Oregon (USA), 1984 0,026-0,13 pg/l 7 Proben, Regen

1.4.2 Oberflichenwasser

Moglicherweise durch Einleitungen aus industriellen Kldranlagen und der Eintrag durch Regenfille.

Probennahmeort Konzentration Weitere Details

Rhein, Diisseldorf, 1984 <0,5 pg/l Anreicherung iiber XAD-Harze

Rhein, Niederlande, 1988 0,1-1 pg/l

Schelde, Niederlande, 1978 1,3 pg/l

Rhein, Niederlande, 1978 0,3 pg/l

Berlikum-Menaldum, Niederlande, 0,25 pg/l maximale Konzentration eines Oberflichengewissers

1982 in landwirtschaftlichem Anbaugebiet.

Japan, 1978 und 1979 kein 2-Nitrophenol gefunden (<0,1 bzw. < 0,4 pg/l
gefunden)
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2-Nitrophenol 88-75-5; EINECS-Nr. 201-857-5

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

24 Gemessene Transfer-Koeffizienten

2-Nitrophenol und 4-Nitrophenol werden/wurden u.a. als Pflanzenschutzmittel eingesetzt. Da eine
Verteilung in der Umwelt schwer zu bestimmen ist, wurde diese im Labormafstab in Mikrokosmen-
kammer simuliert.

a) 1lit-Gehalt des Bodens ist sehr hoch. Verteilungen der '*C-Radioaktivitit; 28 d nach Besprii-
hen mit 60 mg/m’ Boden;
Versuchsbedingungen: 47,6 1 Volumen; synthetischer Boden (mit 45% Sand, 45 % Illit, Cq.,
5%) 30°C (Tag) und 18°C (Nacht); Photoperiode 16 h (27000 1x); Luftdurchsatz 10 I/min

Umweltkompartiment 4-Nitrophenol, "C-Aktivitit
Luft 15

Boden 21

Sickerwasser 0

Tiere 1,1

Pflanzen 40

»Sonstiges* 23

b) Versuchsbedingungen: natiirlicher Boden (Gley/Pseudogley mit Regenwiirmern) bepflanzt mit

Gras und Gemiisepflanzen, Stahlkontainer, Glashaube; ,,mittlerer Junitag in Hamburg
(Tag/Nacht-Rhythmus: 19/12°C; 60/90% r.F.; Globalstrahlung: 200/0 J/cm® h; Windge-
schwindigkeit: 5,2/2,5 m/s).

Verteilung der '*C-Radioaktivitit 30 d nach Besprithen mit 52,3 g 2- und 4-Nitrophenol / m*

Bodenfliache

Umweltkompartiment 2-Nitrophenol 4-Nitrophenol
Luft (mit 14CO2) 49,5 20,0

Luft (ohne 14C0O2) 44,9 1,5

Boden (mit Tieren) 27,4 40,2
Sickerwasser <0,1 <0,1
Pflanzen 12,7 35,7

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

keine Angaben vorliegend
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2-Nitrophenol 88-75-5; EINECS-Nr. 201-857-5

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. SM 2100000)

4.1 Orale Toxizitit

4.1.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |
oral Ratte LD50 334 mg/kg unlistd RTECS
4.2 Dermale Toxizitéit

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Duration Bemerkung |Quelle |
dermal | Kaninchen LD50 > 7940 mg/kg RTECS
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3-Methyl-4-nitrophenol, 2581-34-2; EINECS-Nr. 219-952-5

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Das Anwendungsmuster ist nicht bekannt. Eventuell wird die Verbindung als Zwischenprodukt einge-
setzt.
In der Hazardous Substances Database ist die Verbindung nicht aufgefiihrt.

Fazit:

Aufgrund der offensichtlich geringen Umweltrelevanz wird die Verbindung nicht zur Ableitung
einer hochst zulissigen Bodenkonzentration, aber auch nicht fiir experimentelle Erhebungen
herangezogen.
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3-Methyl-4-nitrophenol, 2581-34-2; EINECS-Nr. 219-952-5

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Das Anwendungsmuster ist nicht bekannt. Eventuell wird die Verbindung als Zwischenprodukt einge-
;fltczlgr Hazardous Substances Database ist die Verbindung nicht aufgefiihrt.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

1,34 g/l bei 20°C (GEVIS)

1.2.2 Dampfdruck:

21 hPa bei 20°C (GEVIS)

1.2.3 logPow

2,48 experimentell Schwarzenbach et al., berechnet 2,46 (KOWIN)

1.3 Vorkommen in der Umwelt

Die Verbindung scheint in der Umwelt nicht aufzutreten, sondern wird vermutlich nur als Zwischen-
produkt bei organischen Synthesen eingesetzt.

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

Es liegen keine Angaben vor.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflistibe

Es liegen keine Angaben vor.

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. GP2625000)

4.1 Orale Toxizitat

4.1.1 Akut

|R0ute | Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit | Duration |Bemerkung | Quelle |
Oral Ratte LD50 1200 mg/kg unlistd RTECS
Intraperitoneal  Maus LD50 90 mg/kg unlistd RTECS
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3-Nitrophenol 554-84-7; EINECS-Nr. 209-073-5

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Die Verbindung kann iiber Abfallstréme bei Herstellund und Nutzung in die Umwelt gelangen (Indi-
kator, Zwischenprodukt, Fungizid bei Lederprodukten). Es liegen jedoch keine ausreichenden Um-
weltinformationen vor, die eine Weiterbearbeitung im Rahmen dieses Vorhabens rechtfertigen wiir-
den, auch wenn der Stoff punktuell im Boden nachgewiesen worden ist.

Fazit:

Eingruppierung in die Liste mit Stoffen ohne ausreichende Basisinformation und der Notwen-
digkeit einer Informationsakquisition.
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3-Nitrophenol 554-84-7; EINECS-Nr. 209-073-5

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Indikator fiir leicht basische Losungen, Zwischenprodukt fiir eine Reihe organischer Verbindungen
einschliesslich Farbstoffe, Fungizid fiir Lederprodukte

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

13500 mg/1 bei 25°C (HSDB)

1.2.2 Dampfdruck:

0,75 torr bei 20°C (HSDB)

1.2.3 logPow

2 (HSDB)

1.2.4 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle
23 berechnet mit der Wasserlos- | Leichtes Sorptionspotential HSDB
lichkeit von 13,5 g/ fiir die Sorption durch orga-
nisches Material im Boden
53 in schluffigem Lehm (Broo- HSDB
kston)

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Die Verbindung sollte relativ leicht abbaubar sein, insbesondere fiir den Fall, dass Mikroorganismen
akklimatisiert sind. Die experimentelle HWZ fiir anaerobe Bedingungen (gefluteter Boden) betrigt 6,3
d.

1.3 Verhalten im Boden

Verfliichtigung und Bioabbau sind die wesentlichen Elimierungsvorginge im Boden. Da die Verbin-
dung nicht stark sorbiert, ist desweiteren mit einer Versickerung in das Grundwasser zu rechnen.

14 Vorkommen in der Umwelt

3-Nitrophenol kann iiber Abfallstrome bei Herstellung und Nutzung in die Umwelt gelangen.

1.4.1 Atmosphire
3-Nitrophenol sollte in der Atmosphére sowohl in partikuldrer Form als auch gasformig vorliegen.

Aufgrund der guten Wasserloslichkeit ist mit einer Auswaschung durch Regen zu rechnen. Weitere
Eliminierungsprozesse sind Deposition und Photolyse. Photolyse-HWZ hingt von der Sonneneinstrah-
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3-Nitrophenol 554-84-7; EINECS-Nr. 209-073-5

lung, pH-Wert, der Menge an im Aerosol gelostem Nitrat/Nitrit sowie der Art der Partikel. Exakte
HWZ konnen mit den zur Verfiigung stehenden Daten jedoch nicht abgeschétzt werden.

1.4.2 Oberflichenwasser

In Wasser und Sediment ist der Bioabbau der Haupt Eliminierungsweg; jedoch kann auch die Ver-
fliichtigung (geschitzte HWZ fiir einen typischen Fluss = 4,2 d) in einigen Systemen eine entschei-
dende Rolle spielen.

Detaillierte Umweltdaten liegen nicht vor.

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

Es liegen keine Informationen vor.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

Es liegen keine Informationen vor.

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. SM1925000)

4.1 Orale Toxizitat

4.1.1 Akut

|R0ute | Organismus |Effekt |Konzentration |Einheit |Duration Bemerkung | Quelle |
oral Maus LD50 1070 mg/kg unlistd RTECS
oral Ratte LD50 328 mg/kg unlistd RTECS
subkutan | Ratte LDLo 500 mg/kg RTECS
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4,4’-Methylendianilin, 101-77-9; EINECS-Nr. 202-974-4

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Wihrend der Herstellung und Nutzung von MDA sollten keine signifikanten Mengen in die Umwelt,
insbesondere auf den Boden gelangen. Spuren kdnnen emittieren aus deponierten Polyurethan und
Epoxid-Harzen. Da keine signifikanten Eintrige in die Luft zu erwarten sind, ist auch nicht mit
nennenswerten Depositionen zu rechnen. Dasselbe gilt fiir potentielle Eintrdge tiber Klarschlamm.

Aus vorhandenen Studien kann keine HWZ berechnet werden, jedoch ist davon auszugehen, daf3 die
Verbindung kovalent an Bodenbestandteile bindet. Jedoch kann in Analogie zu Untersuchungen mit
3,4-Dichloranilin von einer HWZ von etwa 1000 d ausgegangen werden.

Fazit:

Trotz hoher HWZ kann nicht von einer signifikanten Umweltrelevanz ausgegangen werden, so
daf} die Verbindung nicht prioritir zur Ableitung einer hochst zuléissigen Bodenkonzentration
ist.
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4,4’-Methylendianilin, 101-77-9; EINECS-Nr. 202-974-4

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Zwischenprodukt, Hérter fiir Epoxid-Harze, Kleber, Bestandteil von Farben, Lacken und Oberflachen-
behandlungsmitteln

1.2 Physikochemische Eigenschaften
1.2.1 Loslichkeit

1.25 g/l at 20 °C (Bayer AG)

1.2.2 Dampfdruck:

2.87 « 10° hPa at 20 °C (Bayer AG)

1.2.3 logPow

1.59 (Leo und Hansch)

1.24 Koc-Wert

Koc-Wert Bemerkung Sorption Quelle
24-419 Berechnet: Wasserloslichkeit von 1000 mg/l; log Kow von 1,59 grofle Mobilitit in Boden = HSDB

1.2.5 DT50-Wert (Boden)
Aus vorhandenen Studien kann keine HWZ berechnet werden, jedoch ist davon auszugehen, daf3 die

Verbindung kovalent an Bodenbestandteile bindet. Jedoch kann in Analogie zu Untersuchungen mit
3,4-Dichloranilin von einer HWZ von etwa 1000 d ausgegangen werden.

1.3 Verhalten im Boden

siche oben

1.4 Vorkommen in der Umwelt

Wihrend der Herstellung und Nutzung von MDA sollten keine signifikanten Mengen in die Umwelt,
insbesondere auf den Boden gelangen. Spuren kénnen emittieren aus deponierten Polyurethan und
Epoxid-Harzen. Da keine signifikanten Eintrdge in die Luft zu erwarten sind, ist auch nicht mit nen-
nenswerten Depositionen zu rechnen. Dasselbe gilt fiir potentielle Eintrége tiber Klarschlamm.
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4,4’-Methylendianilin, 101-77-9; EINECS-Nr. 202-974-4
1.4.1 Atmosphire

Keine Informationen zu Konzentrationen in der Luft vorliegend.
Die geschitzte HWZ fiir den photochemischen Abbau liegt bei 12,8 Stunden (Becker, 1987).

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.3 Akkumulation in Pflanzen

Das Reaktionsprodukt von 3,4-Dichloranilin mit Huminstoffen ist bioverfiigbar. Von daher kann da-
von ausgegangen werden, dass Ahnliches fiir MDA gilt und mit einer gewissen Anreicherung zu rech-
nen ist.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

keine Angaben vorliegend

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. BY5425000)

4.1 Orale Toxizitiat
4.1.1 Akut

Route Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle
oral Mann TDLo 8420 ug/kg RTECS
oral Ratte LD50 662 mg/kg unlistd RTECS

4.2 Dermale Toxizitat

Route Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle
dermal  Kaninchen LD50 200 mg/kg unlistd RTECS
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p-Chlor-o-kresol, 1570-64-5

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Die Verbindung ist Primérabbauprodukt des Pflanzenschutzmittels MCPA. Neuere Studien belegen,
dal3 nicht mehr als 5% des applizierten Materials zu irgendeinem Zeitpunkt nach Applikation gefun-
den wurden. In einer eigens angelegten Studie konnten jedoch Konzentrationen in/an Pflanzen (Kar-
toffeln, Mohren, Salat, Zwiebeln) in einem Garten 2 Wochen nach MCPA-Applikation Riickstidnde
von 4-Chlorphenol gefunden werden.

EUSES schitzt Aufnahmeraten von 7.97 x 10" mg/kg/d (aus Stengeln) und 3.4 x 10> mg/kg/d (aus
Wurzeln) ab.

Fazit:

Die Substanz scheint kein Kandidat fiir weitere experimentelle Erhebungen oder eine Priifwer-
teableitung zu sein, da die Verbindung im Boden verhaltnismiilig leicht metabolisiert wird. Da
die Verbindung als Metabolit eines zugelassenen Pflanzenschutzmittels auftreten kann, wird sie
dariiber hinaus auch bereits hinreichend iiber das Pflanzenschutzgesetz (bzw. 91/414/EEC) ab-
gesichert.
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p-Chlor-o-kresol, 1570-64-5

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Industrielles Zwischenprodukt zur Herstellung von MCPA, MCPB und MCPP.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.1.1 Loslichkeit

2300 mg/l (20°C), (OECD 105, Qvist Lab. 1983)

1.2.2 Dampfdruck:

26.66 Pa at 20°C
160 Pa at 70°C

(BASF 1994)

1.2.3 logPow

log Kow = 3.09 (OECD 107, BASF 1994)

1.24 Koc-Wert

(OECD 104, Dantest 1983)

Koc-Wert Bemerkung Sorption Quelle
K4 0.008; Saurer Boden, Neuseeland, pH=5,2, Corg=3,6%; Bhamidimarri & Petrie
Koc 0.22 Koc berechnet 1992
400 Geschitzt nach TGD auf Basis des logPow
(log Koc= 0.81 logKow + 0.10)
14 — 700 QSAR-Schitzungen

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

PCOC ist das Primédrabbauprodukt von MCPA (Bollag et al. (1967), Paasivirta et al. (1983), Duah-
Yentumi & Kuwatsuka (1980), Gaunt & Evans (1971), Gamar & Gant (1971) and Oh et al. (1995)).
HWZ von PCOC in aeroben Boden liegen bei 14 — 21 Tagen (Kinkannon and Lin (1985), Sattar 1981)).

1.3 Verhalten im Boden

Neben dem Abbau des MCPA mit Zwischenprodukt PCOC ist eine Versickerung in das Grundwasser

nicht auszuschliessen-

1.4 Vorkommen in der Umwelt

Die Verbindung kann bei der Herstellung und Nutzung zur Formulierung von MCPA in die Umwelt ge-
langen. Desweiteren ist es ein Abbauprodukt von MCPA und gelangt von daher unmittelbar auf den Bo-
den, wo es jedoch relativ schnell abgebaut wird.
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p-Chlor-o-kresol, 1570-64-5

1.4.1 Atmosphire

Die geschitzte atmosphérische HWZ fiir die Reaktion mit photochemisch gebildeten Hydroxylradikalen
kann mit 30 Stunden angegeben werden.

Es liegen keine Monitoring-Daten vor.

1.4.2 Oberflichenwasser

Historische Daten von einer Phenoxy-Herbizid-Produktionsstelle in Danemark, die nicht mehr produ-
ziert. PCOC als Hauptbelastung in der kommunalen Kléranlage; Konzentrationen aus dem Auslauf
aus dem Werk betrugen bis zu 2400 pug/l, die im Vorfluter bis auf 72 pg/l verdiinnt wurden.

Eine Reihe weiterer, nicht reprasentativer Daten stromabwirts von Produzenten zeigten unterschiedli-
che Konzentrationen von ,,nicht nachweisbar* bis ,,einige pg/l*.

Nach MCPA-Applikation konnte PCOC in benachbarten Oberflichengewéssern iiber einen Zeitraum
von 4 Tagen gemessen werden, wodurch die Metabolisierung von MCPA zu PCOC bestitigt wurde.
Die Konzentrationen betrugen 1.4, 1.3, 1.2 und 1.3 pg/l am Tag 0, 1, 2, 3 nach Applikation (Seiber et
al. 1986).

1.4.3 Boden

PCOC ist nur kurzfristig im Boden nachweisbar, da die Verbindung — als Abbauprodukt von MCPA —
verhéltnisméaBig schnell weiter metabolisiert wird. Unter anaeroben Bedingungen ist PCOC persistent.
Ergebnisse aus MCPA-Studien zeigen, dass 3 — 15% des applizierten Materials als PCOC nach 20 — 25
Tagen gefunden werden. Neuere Studien belegen, dass nicht mehr als 5% des applizierten Materials zu
irgendeinem Zeitpunkt nach Applikation gefunden werden (Matt 1990 cited by AH Marks 1995).

2.

Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.6

Vorkommen in Lebensmitteln (nur pflanzliche und Tierfutter)

In einer speziellen Monitoring-Studie (Paasivirta et al. , 1983) an Pflanzen in einem Garten in der Nihe
einer Strasse in Nordfinnland wurden 2 Wochen nach MCPA-Applikation folgende Werte gefunden:

0.2 ppb PCOC (Frischgewicht) in Kartofteln, 2.9 ppb in Mohren, 52.9 ppb in griinem Salat und 593 ppb
in Zwiebeln.

3.

Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

keine Angaben vorliegend
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p-Chlor-o-kresol, 1570-64-5

4. Wirkeigenschaften

4.1 Orale Toxizitat
4.1.1 Akut

LDSO oral, Ratte — 2650 - 3195 mg/kg

4.2 Dermale Toxizitéit

LDSO dermal,Ratte — 2240 mg/ kg

4.3 Inhalative Toxizitit

43.1 Akut

LCsoinhRate = 0.9 mg/1 (als Ethanol-Aerosol)

Weitere Gesundheits-bezogenen Informationen

Unter Nutzung von EUSES konnen folgende tégliche Aufnhahmemengen abgeschétzt werden:

Aufnahme Pflanzen, Stengel:
Aufnahme Pflanzen, Wurzel:

7.97x10"° mg/kg/Tag
3.38x10"* mg/kg/Tag
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4-Methyl-2-nitrophenol 119-33-5; EINECS-Nr-204-315-6

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Zur Substanz liegen sowenig Daten vor, dall weder eine Umweltrelevanz noch Boden- und Pflanzenre-
levanz eindeutig abgeleitet werden kdnnen. Aufgrund der Nutzung als Zwischenprodukt ist jedoch

nicht von einem bedeutenden Eintrag in die Umwelt auszugehen.

Fazit:
Die Substanz wird nicht als prioritir zur Informationsakquisition mit einer moglichen folgenden

Ableitung einer hochst zulissigen Bodenkonzentration eingestuft.
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4-Methyl-2-nitrophenol 119-33-5; EINECS-Nr-204-315-6

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster
Synthese von Zwischenprodukten und Explosiva. Zwischenprodukte werden bendtigt flir p-Toluidin,

Stilben-Farbstoffe, Dinitrotoluol, p-Nitrobenzaldehyd, p-Nitrobenzosdure. Zur Produktion von Tolui-
din, Fuchsin und verschiedenen synthetischen Farbstoffen.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 logPow

2,37 experimentell Hansch et al.; berechnet 2,46 (KOWIN)

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

keine Angaben

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

keine Angaben

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. GP2800000)

4.1 Orale Toxizitat
4.1.1 Akut

Route Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle
oral Ratte LD50 3360 mg/kg unlistd RTECS
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4-Nitrophenol 100-02-7; EINECS-Nr. 202-811-7

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Abbaubarkeit ist abhdngig vom Wassergehalt des Bodens; aerobe Inkubation eines wassergesattigten
Bodens liber einen Zeitraum von 62 d bei 23 °C: nach Adaptationsphase von 3-7 d wurden Abbaugra-
de von < 13,7 % festgestellt; bei mittlerem Wassergehalt wurden ca. 69% mineralisiert ohne Adaptati-
onsphase. Unter Freilandbedingungen ist die Verbindung abbaubar; allerdings wurden in der Literatur
keine DTsp-Werte angegeben.

Die Substanz wird als Zwischenprodukt bei der Herstellung von Pharmaka verwendet

Fazit:

Aufgrund des Anwendungsmusters sowie der relativ guten Abbaubarkeit ist nicht von einer
bedeutenden Bodenrelevanz auszugehen. Die Substanz wird nicht als prioritir zur Ableitung
einer hochst zulissigen Bodenkonzentration eingestuft (siehe auch: 2-Nitrophenol).
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4-Nitrophenol 100-02-7; EINECS-Nr. 202-811-7

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Fiir die Herstellung zu 4-Aminophenol als Zwischenprodukt fiir die Herstellung des Analgetikums 4-
Acetaminophenol (Paracetamol); frither auch Anwendung als Pflanzenschutzmittel.

1.2 Physikochemische Eigenschaften
1.2.1 Loslichkeit

12,4 g/1 (20 °C)

1.2.2 Dampfdruck:

3,2 x 107 Pa (20 °C)

1.2.3 logPow

gemessen: 1,85-1,96; 2,04

1.24 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle

55,25 Argiaquoll, Gehalt an organi-
scher Substanz: 5,1 %, pH
5,7

132 Alfisol

247.4 Alfisol, Gehalt an organi-
schem Kohlenstoff 0,75 %,
pH 7,45

184 Spodosol

965,7 Spodosol, Gehalt an organi-
schem Kohlenstoff 3,56 %,
pH 3,88

64 Entisol,

212,6 Entisol, Gehalt an organi-
schem Kohlenstoff 1,11 %,
pH 7,9

Neben der organischen Substanz leisten auch die Tonminerale einen wesentlichen Beitrag zur Sorpti-
on. Infolgedessen ergeben sich bei niedrigen Kohlenstoffgehalten schwankende im Regelfall zu hohe
Werte der Sorptionskapazitit. Mit diesen Einschrankungen kann die Sorptionskapazitdt zusammenfas-
send der untersuchten Nitrophenole als relativ gering bezeichnet werden.

Die Bodensorption von 4-Nitrophenol ist mit dem Gehalt an organischem Kohlenstoff in den geteste-
ten Boden signifikant korreliert. (siche Tabelle), wihrend mit anderen Faktoren wie pH-Wert und Ka-
tionenaustauschkapazitét keine signifikante Korrelation beobachtet wurde. (Lokke, 1984)

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Abbaubarkeit ist abhdngig vom Wassergehalt des Bodens; aerobe Inkubation eines wassergesattigten
Bodens iiber einen Zeitraum von 62 d bei 23 °C: nach Adaptationsphase von 3-7 d wurden Abbaugra-
de von < 13,7 % festgestellt; bei mittlerem Wassergehalt wurden ca. 69% mineralisiert ohne Adaptati-
onsphase. Unter Freilandbedingungen ist die Verbindung abbaubar; allerdings wurden in der Literatur
keine DTsp-Werte angegeben.

105



4-Nitrophenol 100-02-7; EINECS-Nr. 202-811-7

1.3 Verhalten im Boden

Aus Untersuchungen an Modellokosystemen ist mit einer bevorzugten Verteilung von 2- und 4-
Nitrophenol bzw. seiner Metaboliten in den Umweltkompartimenten Luft, Boden und Pflanze zu rech-

nen.

1.4 Vorkommen in der Umwelt

Der dominierende Eintrag von 2-Nitrophenol in die Umwelt diirfte aus der Freisetzung aus Kraftfahr-
zeugemissionen sowie aus der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln resultieren. Die direkt und indi-
rekt aus Kfz-Abgasen entstehenden Nitrophenole werden zunichst in die Atmosphére eingetragen, von
wo sie sekundér durch Auswaschungen in Geo- und Hydrosphére gelangen konnen. Der Eintrag aus
der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln erfolgt in die Geo-, Hydro- und Atmosphére. Aus Untersu-
chungen an Modellokosystemen ist mit einer bevorzugten Verteilung von 2-Nitrophenol bzw. seiner
Metaboliten in den Umweltkompartimenten Luft, Boden und Pflanze zu rechnen.

1.4.1 Atmosphire

Als mogliche Quelle fiir die in der Atmosphéare nachweisbaren Nitrophenole werden Emissionen aus
Verbrennungsmotoren sowie die sekundéire photochemische Bildung aus Monoaromaten diskutiert.

Probennahmeort

Konzentration

Weitere Details

Frankfurt a.M., 1984

24 g/l

Regen, verschiedene Probennahmestellen

Hannover, 1988

0,5-17 pg/l (Mittel 5,4
pg/h)

Regen und Schnee, 17 Proben

NRW, 1988

<0,5-16,1 pg/l (Mittel 3,7
pe/h)

Schnee, 9 Proben

Hannover, 1988

1,3-6,3 pg/l

Regen, 6 Proben

Nordostbayern, 1987

0,86 pg/l; 15,64 pg/l; 0,65
ng/l; eine nicht quantifi-
ziert

4 Proben, Nebelwasser

4 GroBstiadte (USA), 1982

1-19 pg/l

in 9 % der Proben nachgewiesen

1.4.2 Oberflichenwasser

Mogliche Quellen sind Einleitungen aus industriellen Klaranlagen, der Eintrag durch Regenfille und
der biotische und abiotische Abbau von Parathion oder photochemische Abbau anderer Pflanzen-
schutzmittel wie Nitrofen und Bifenox.

in industriellen und kommunalen Klaranlagen sowie deren Abléufe:

Probennahmeort Konzentration Weitere Details
Los Angeles (USA), 1977 5,8 mg/l Auslauf Raffinerie
USA, 1971/1975 keine quanitativen Anga- | Industriauslaufe

ben

USA, 1982

im Ablauf aus 1 von 8
kommunalen Klaranlagen
gefunden

im Ablauf einer Raffinerie und einer industriellen
Kldranlage nicht nachweisbar.

Norwegen, 1985

28 Proben aus Industrie und kommunalen Kldranlage-
abldufen und belasteten Fjorden: nachgewiesen in
keiner der Proben (Bestimmungsgrenze 5 pg/l)
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4-Nitrophenol 100-02-7; EINECS-Nr. 202-811-7

in Oberflichengewissern:

Probennahmeort Konzentration Weitere Details
Rhein (Niederlande) <0,1 pg/l
Niederlande, 1982 0,65 mg/1 maximale Konzentration eines Oberflichengewissers
in landwirtschaftlichem Anbaugebiet.
Japan, 1978 in einer von 30 Proben in 27 Proben wurde 1979 in Japan kein 4-Nitrophenol
wurden 0,13 pg/l gefun- | gefunden.
den
North Saskatchewan River (Kanada, 610 ng/kg Sedimentprobe (suspendiertes Sediment) von 9 Ent-
1988 nahmestellen entlang des North Saskatchewan River.
In den Bodensedimenten und FluBwasserproben wurde
4-Nitrophenol nicht nachgewiesen.
Japan, 1978 und 1979 in je 27 Sedimentenproben wurde kein 4-Nitrophenol
(<0,02 bzw. 0,002 pg/kg) nachgewiesen.
Stidtische Wasserwerke Amsterdam Trinkwasser; maximale Konzentration <0,1 pg/l
2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Konzentrationen in Pflanzen (Monitoring mit begleitender Boden- oder Luftanalytik)

2-Nitrophenol und 4-Nitrophenol werden/wurden u.a. als Pflanzenschutzmittel eingesetzt. Da eine
Verteilung in der Umwelt schwer zu bestimmen ist, wurde diese im Labormafstab in Mikrokosmen-
kammer simuliert.

a) 1lit-Gehalt des Bodens ist sehr hoch. Verteilungen der '*C-Radioaktivitit; 28 d nach Besprii-
hen mit 60 mg/m’ Boden;
Versuchsbedingungen: 47,6 1 Volumen; synthetischer Boden (mit 45% Sand, 45 % Illit, Cy,
5%) 30°C (Tag) und 18°C (Nacht); Photoperiode 16 h (27000 1x); Luftdurchsatz 10 I/min

Umweltkompartiment 4-Nitrophenol, "C-Aktivitit
Luft 15

Boden 21

Sickerwasser 0

Tiere 1,1

Pflanzen 40

»Sonstiges* 23

b) Versuchsbedingungen: natiirlicher Boden (Gley/Pseudogley mit Regenwiirmern) bepflanzt mit

Gras und Gemiisepflanzen, Stahlkontainer, Glashaube; ,,mittlerer Junitag in Hamburg"
(Tag/Nacht-Rhythmus: 19/12°C; 60/90% r.F.; Globalstrahlung: 200/0 J/cm” h; Windge-
schwindigkeit: 5,2/2,5 m/s).

Verteilung der '*C-Radioaktivitit 30 d nach Besprithen mit 52,3 g 2- und 4-Nitrophenol / m*

Bodenfliche
Umweltkompartiment 2-Nitrophenol 4-Nitrophenol
Luft (mit 14C0O2) 49,5 20,0
Luft (ohne 14C0O2) 449 1,5
Boden (mit Tieren) 27,4 40,2
Sickerwasser <0,1 <0,1
Pflanzen 12,7 35,7
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4-Nitrophenol 100-02-7; EINECS-Nr. 202-811-7

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmafstiibe

keine Angaben vorliegend

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. SM2275000)

4.1 Orale Toxizitat

4.1.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |
oral Ratte LD50 202 mg/kg RTECS

4.2 Dermale Toxizitét

|R0ute | Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung | Quelle |
dermal  Kaninchen LDLo 1500 mg/kg RTECS
dermal  Ratte LD50 1024 mg/kg unlistd RTECS
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Acetessigsaureethylester, 141-97-9

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Aufgrund der mannigfaltigen Anwendung, auch beim Endverbraucher, sollte der Stoff weit verbreitet
auftreten, wobei aufgrund seiner physikochemischen Eigenschaften mit einer Hauptverteilung (im

Gleichgewicht) in das aquatische Kompartiment hinein zu rechnen ist.

Fazit:
Aufgrund der Stoffeigenschafts-bedingten Verteilung in der Umwelt ist nicht mit einer Bodenre-
levanz zu rechnen. Der Stoff ist nicht als prioritir fiir eine Informationsakquisition mit an-

schlieBender Ableitung einer hochst zuléissigen Bodenkonzentration einzustufen.
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Acetessigsaureethylester, 141-97-9

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Zwischenprodukt bei der Herstellung von Pharmazeutica, Pflanzenschutzmittel, Farbstoffe und Pig-
mente. In kleineren Mengen Herstellung zur Verwendung als Geruchsstoff. Mdgliche andere Anwen-
dungen sind die als Losungsmittel in der Farbenindustrien, in Kosmetikprodukten (Nagellack) und
Haushaltsartikeln. Beschleuniger der Hartung von Polyesterfarben, Additiv bei der Herstellung von
Harzen und Farbfilmen.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Léoslichkeit

125 g/l at 16 °C Hoechst (1994a)

1.2.2 Dampfdruck:
1 hPa at 20°C *Hoechst (1994a)
1.3hPabei28.5°C  CRC (1991/92)

1.2.3 logPow

logKyw = 0.25 Catz & Friend (1989)

1.2.4 Koc-Wert

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Es liegen keine Angaben zur Abbaubarkeit in Boden, Sedimenten, Wasser oder Klaranlagen vor.

1.3 Verhalten im Boden

Keine weiteren Angaben, siche oben

14 Vorkommen in der Umwelt

Aufgrund der mannigfaltigen Anwendung, auch beim Endverbraucher, sollte der Stoff weit verbreitet
auftreten, wobei aufgrund seiner physikochemischen Eigenschaften mit einer Hauptverteilung (im
Gleichgewicht) in das aquatische Kompartiment hinein zu rechnen ist.

1.4.1 Boden

Eintridge in den Boden sind mdglicherweise iiber Deposition aus der Atmosphére zu erwarten. Dies
sollte in Nachbarschaft zum Hersteller sein.
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Acetessigsaureethylester, 141-97-9

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Vorkommen in Lebensmitteln (nur pflanzliche und Tierfutter)

Es gibt keinen Hinweis auf ein Bioakkumulationspotential. Von daher ist es nicht zu erwarten, dal3 mit
einem Risiko aufgrund der Exposition iiber die Nahrungskette zu rechnen ist. In naturidentischen,
aromatischen Substanzen konnte die Verbindung in Milchprodukten, Kuchen, Plitzchen etc. auftreten.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

keine Angaben vorliegend

4. Wirkeigenschaften

4.1 Orale Toxizitit

4.1.1 AKut

Ratte, LD50 = 3980 mg/kg Korpergewicht (Smyth et al., 1949) und 12300 mg/kg (ménnl.) / 10800
mg/kg (weiblich)

4.2 Dermale Toxizitéit

LD50 >10 ml/kg (10.2 mg/kg) bw (Ratte)
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Acrolein (2-Propenal) 107-02-8 (EINECS-Nr.: 203-453-4)

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Nennenswerte Bodenkonzentrationen sollten nicht auftreten, da die nicht gealterte Substanz im Boden
leicht abbaubar ist. Unter Altlasten (gealterte Verbindungen) sind keine bedeutenden positiven
Befunde dokumentiert. (= Acrolein wurde in Bodenproben eines US-Trainingslagers gefunden, der
mit Kraftstoff verunreinigt war. In 1 von 30 Proben wurde in einer Tiefe von ca. 12 m eine
Konzentration von 58 ug/kg nachgewiesen (BUA, 1994). Die Auswertung der USEPA-Datenbank
(STORET) zeigte, daB3 Acrolein in keiner von 331 Sedimentproben gefunden wurde (BUA, 1994). )
Daten zum Vorkommen in Lebensmitteln beziehen sich auf Getrdnke, was durch Monomeren-
Diffusion aus Verpackungen erklirbar ist. Es gibt Hinweise auf das Vorkommen in Tomaten (BUA,
1994)

Fazit:

Auch wenn Vorkommen unter Altlasten nicht vollstiindig auszuschlieflen sind, ist deren
Bedeutung jedoch so gering, daB die Verbindung nicht als prioritir zu Ableitung einer hochst
zuliissigen Bodenkonzentration eingestuft wird.
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Acrolein (2-Propenal) 107-02-8 (EINECS-Nr.: 203-453-4)

1.

Expositionsrelevante Informationen

1.1

Anwendungsmuster

Wird in der EU nur als Zwischenprodukt in der organischen Synthese eingesetzt.

1.2

1.2.1 Loslichkeit

Physikochemische Eigenschaften

bei 20 °C: 260 g/1, 210 g/1, 270 g/1 (BUA-Stoftbericht Nr. 157)

1.2.2 Dampfdruck:

bei 20 °C: 286 hPa, 287 hPa, 293 hPa (BUA-Stoffbericht Nr. 157)

1.2.3 logPow

gemessen: -1,10 (GC); 0,90 (BUA-Stoffbericht Nr. 157)
berechnet: -0,68; -0,08; -0,01; <0; 1,02 (BUA-Stoffbericht Nr. 157)

1.24 Koc-Wert

Koc-Wert

Bemerkung

Sorption

Quelle

24

abgeschitzt nach Lyman et
al., 1982

die aufgrund der chemischen Reak-
tion von Acrolein zu erwartende
Chemieresorption wurde nicht
beriicksichtigt.

BUA-Stoffbericht 157,
Dezember 1994

0,49 (dimensionslos)
(Mabey et al., 1982)

berechnet nach Hasset et
al., 1980 mit einem logPow
von 1,02

die aufgrund der chemischen Reak-
tion von Acrolein zu erwartende
Chemieresorption wurde nicht
berticksichtigt.

BUA-Stoffbericht 157,
Dezember 1994

4 1/kg (Roy u. Griffin, 1990)

berechnet nach Hasset et
al., 1983.

die aufgrund der chemischen Reak-
tion von Acrolein zu erwartende
Chemieresorption wurde nicht
beriicksichtigt.

BUA-Stoftfbericht 157,
Dezember 1994

51-270 (Irwin, 1988)

fiir zwei verschiendene
Boden

Mobilitdt hoch bis mittel; nach
Blume, 1990 entspricht dies einer
sehr geringen bis geringen Sorption
and die organischen Substanz von
Boden

BUA-Stoffbericht 157,
Dezember 1994

1,0 cm’/g (Jury et al., 1990)

berechnet nach Jury et al.,
1990 (Simulationsversuch)

BUA-Stoffbericht 157,
Dezember 1994

vollstédndige (99 %) Abnahme
der Acrolein-Konzentration im
Boden erfolgt erst nach ca. 7
Jahren

Simulationsmodell (Roy
und Griffin, 1991)

BUA-Stoffbericht 157,
Dezember 1994

Adsorption sehr gering

nach Baker, 1991 zur
Ermittlung der Bodensorp-
tionskoeffizienten (ohne
nihere Angaben)

BUA-Stoffbericht 157,
Dezember 1994
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Acrolein (2-Propenal) 107-02-8 (EINECS-Nr.: 203-453-4)

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Es liegen verschiedene Ergebnisse vor, wobei zwischen der frei verfligbaren und der gebundenen
Testsubstanz unterschieden werden muf3:

Aerober Abbau (BUA-Bericht 1994):

DT50 = 4,2 Stunden (frei verfiigbare Substanz, 10 mg/kg Boden); Methode: EPA-Assessment
Pesticide guideline N 162-2/3,1982
DT50 = 410 Tage (gebunden, 10 mg/kg Boden); Methode : EPA-Assessment Pesticide

guideline N 162-2/3,1982

Anaerober Abbau (BUA-Bericht 1994):
DT50 = 11 Tage (4,2 mg/kg gewésserter Boden)

1.3 Verhalten im Boden

Siehe oben

1.4 Vorkommen in der Umwelt
1.4.1 Atmosphire

Acrolein wird in der Atmosphére durch Reaktion mit Hydroxylradikalen mit einer HWZ von weniger
als 1 d abgebaut; geschitzte und experimentell bestimmte HWZ sind dabei vergleichbar. Andere
Abbaurouten in der Atmosphire sind die Reaktion mit Ozon, mit Nitratradikalen und OCP). Auch
wenn die Reaktion mit Ozon eine sekundare ist, spielt sie dennoch eine wesentliche Rolle beim Abbau
der Verbindung. Abbauprodukte sind Formaldehyd, Glykolsdure, Ameisensédure und Glyoxal.

HWZ fiir die Photolyse in unteren Troposphére sind 10 Tage und in der oberen Troposphéire weniger
als 5 Tage.

Probenahmeort Konzentrationen Weitere Details Quelle
(ng/m’)
Biscayne Bay, Florida ca. 2.3V Kiistenregion BUA, 1994
Karibik ca. 0.5Y Offener Ozean, 1988 BUA, 1994
Brasilien, Sao Paulo n.d. Innenstadt (3 Messungen) 1986/88 BUA, 1994
Universititskampus (8)
05-23 Strasse (4)
0.5-2.6 Strasse mit dichtem Verkehr (3); 1988
Salvador nd.-3.3
Stockholm 0.35-27 Innenstadt, reger Verkehr (152) BUA, 1994
0.09-1.26 Innenstadt, ruhige Strasse (24)
0.33-44 Innenstadt, schmale Insel (56)
0.16 - 1.56 12 km ausserhalb (56), 1981
Niederlande 1.1 Mittelwert von 1-stiindigen Messungen; in IPCS, 1992
verschiedenen Regionen, 1985
Los Angeles, USA n.d. - 25 Stadtisch, 1961 IPCS, 1992
2-32 Stadtisch, 1963
Schweden 12 Stadtisch, verkehrsreiche Strasse, 1983 IPCS, 1992
Japan n.d. Stadtisch, 1983 IPCS, 1992
2-4 Stadtisch, 1986
USA 590 Kaffeerosterei IPCS, 1992
USSR 460 - 27,710 Neben Autoabgasen, 1961, 1972, 1986 IPCS, 1992
USSR n.d. - 120 Neben einem Flugzeug, 1986 IPCS, 1992

114



Acrolein (2-Propenal) 107-02-8 (EINECS-Nr.: 203-453-4)

1.4.2 Oberflichenwasser

Probenahmeort Konzentrationen (pg/l) Weitere Details Quelle
Japan 5-11 rainwater; origin n.s. (3 /4), 1986 BUA, 1994
1.5-11 rainwater; origin n.s. (6 /9)
USA n.d (Nachweisgrenze: 10) Grundwasser und Abwasser in der Néhe eines BUA, 1994
Kunststoffherstellers, 1984
USA, EPA- Industrielle Abwiésser, 1265 Proben, 19 Proben BUA, 1994
Datenbank oberhalb der N.G.; N.G. nicht spezifiziert, Jahr nicht
angegeben
USA, EPA- Oberflachengewdsser, 798 Proben, 2 Proben oberhalb | BUA, 1994
Datenbank N.G., .; N.G. nicht spezifiziert, Jahr nicht angegeben
unbekannt n.d. (Nachweisgrenze: 5) Grundwasser (44-55 m unterhalb der Oberfliche), BUA, 1994
vermutete Kontamination, 1990
USA n.d. (Nachweisgrenze: 0.1-3) Grundwasser, 6ffentlicher Brunnen, 1986 IPCS, 1992
Japan n.d. (Nachweisgrenze: 0.04) Regenwasser (2 Proben), 1987 IPCS, 1992
1.5-3.1 Regenwasser (3 Proben)
USA n.d. 4 stadtische Bereiche, 1983 IPCS, 1992
50 1 stddtische Bereiche

1.4.3 Boden

Acrolein wurde in Bodenproben eines US-Trainingslagers gefunden, der mit Kraftstoff verunreinigt

war. In 1 von 30 Proben wurde in einer Tiefe von ca. 12 m eine Konzentration von 58 pg/kg

nachgewiesen (BUA, 1994).

Die Auswertung der USEPA-Datenbank (STORET) zeigte, dass Acrolein in keiner von 331

Sedimentproben gefunden wurde (BUA, 1994).

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Vorkommen in Lebensmitteln (nur pflanzliche und Tierfutter)

Lebensmittel

Konzentration

Quelle

Pflanzendl, erhitzt

5-163 pg/l

Ghilarducci & Tjeerdema, 1995

Alle anderen Angaben beziehen sich auf Getrinke; es gibt Hinweise auf das Vorkommen in Tomaten

(BUA, 1994)

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflistibe

Keine Informationen vorliegend.
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Acrolein (2-Propenal) 107-02-8 (EINECS-Nr.: 203-453-4)

| 4. Wirkeigenschaften (RTEC-Nr.: AS1050000)

4.1 Orale Toxizitat

4.1.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |
oral Ratte LD50 26 mg/kg unlistd 5

4.2 Dermale Toxizitat

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |

dermal | Kaninchen LD50 200 mg/kg unlistd RTECS
4.3 Inhalative Toxizit:it

4.3.1 Akut

| Route | Organismus | Effekt | Konzentration | Einheit | Duration |Bemerkung | Quelle |
inhalativ  Mensch LCLo 153 ppm 10M unlistd RTECS
inhalativ ' Kind TCLo 300 ppb 2H RTECS
inhalativ  Mensch LCLo 5500 ppb unlistd RTECS
inhalativ ' Ratte LC50 18 mg/m3 |4H unlistd RTECS
inhalativ Mann TCLo |1 ppm RTECS
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Acrylamid (2-Propenséureamid) 79-06-1; EINECS-Nr.: 201-173-7

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Acrylamid kann wéhrend der Produktion und Nutzung zur Polymerherstellung iiber Abfallstrome in
die Umwelt gelangen, wovon aufgrund der PC-Eigenschaften die Kompartimente Wasser und Boden
betroffen sind. Acrylamid und monomere Analoge haben eine hohe Mobilitit und kénnen leicht in das
Grundwasser leachen, wo sie im tiefen Aquifer weite Strecken zuriicklegen konnen. Bioabbau in den
oberen Bodenschichten sollte — basierend auf experimentellen Daten — innerhalb weniger Wochen
erfolgen.

Fazit:

Die Substanz weiflt keine ausgesprochene Boden-Pflanzen-Relevanz auf, sondern zeigt Versicke-
rungspotential in das Grundwasser, so daf} sie nicht als prioritir zur Ableitung einer hochst
zuléssigen Bodenkonzentration eingestuft wird.
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Acrylamid (2-Propenséureamid) 79-06-1; EINECS-Nr.: 201-173-7

1.

Expositionsrelevante Informationen

1.1

Anwendungsmuster

Reaktives Monomer und Zwischenprodukt in der Produktion org. Chemikalien; Polymer oder Copo-
lymer; Farbstoffe; Bodenbehandlungsmittel; Abfall- und Klarschlammbehandlung

1.2

1.2.1

Physikochemische Eigenschaften

Loslichkeit

2040 g/l bei 25°C (BUA, 1992)

1.2.2 Dampfdruck:

0,039 hPa bei 40°C (BUA, 1992)

1.2.3

logPow

~1,65 bis -0,67 (BUA, 1992)

1.24 Koc-Wert

Koc Bemerkung Sorption Quelle
Bodendiinnschichtchromatographie relativ mobil (nach Hellig & Turner, Ver- BUA,
stationdre Phase: gleichssubstanz: Fenac) 1992
lehmiger Feinsand; Lehm, schluffiger Lehm, toniger Schluff |relative Migrationsfahigkeit in den jeweiligen
mobile Phase: Boden ergab sich wie folgt:
dest. Wasser, Meerwasser bzw. Teichwasser lehmiger Feinsand > Lehm > schluffiger

Lehm > toniger Schluff.
Hierbei bestand eine negative Korrelation
zwischen Migrationsfahigkeit und Gehalt an
organischer Substanz.
Simulation der drei Adsorptionsmechanismen: kationische, |Bei den synthetischen Harzen und Tonmine- |BUA,
anionische und hydrophobe Bindung mit sterilisiertem ralen keine Acrylamidabnahme. Weder biolo- | 1992
Acrylamid-haltigem Flusswasser unter Zusatz von nicht gischer Abbau noch Adsorption traten auf.
sterilisierten synthetischen Harzen, sowie Schwarztorf und |Bei den Zusétzen von Schwarztorf bzw. Ak-
Aktivkohle. tivkohle (beide nicht sterilisiert) war eine
7-tdgige Versuchsdauer Konzentrationsabnahme feststellbar.
Bei Schwarztorf: erst nach 24 h (biologischer
Abbau)
Aktivkohle: begrenzte Sorptionsfahigkeit
abhédngig vom pH-Wert.
nach 4 h eine Konzentrationsabnahme von
70%, die tiber folgenden 230 Stunden kon-
stant blieb (Gleichgewichtseinstellung).
nach Blume (1990): Sorption des Acrylamids
an die organische Substanz in Boden und an
Tonmineralien sehr gering.
1.3 Verhalten im Boden

Acrylamid und monomere Analoge haben eine hohe Mobilitit und konnen leicht in das Grundwasser
leachen, wo sie im tiefen Aquifer weite Strecken zuriicklegen konnen. Bioabbau in den oberen Boden-
schichten sollte — basierend auf experimentellen Daten — innerhalb weniger Wochen erfolgen.
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Acrylamid (2-Propenséureamid) 79-06-1; EINECS-Nr.: 201-173-7

1.4 Vorkommen in der Umwelt

Acrylamid kann theoretisch wahrend der Produktion und Nutzung zur Polymerherstellung iiber Ab-
fallstrome in die Umwelt gelangen, wovon aufgrund der PC-Eigenschaften die Kompartimente Wasser
und Boden betroffen sind.

1.4.1 Oberflichenwasser

= Eine Monitoring-Studie zu Acrylamid in der Ndhe von 5 Industriestandorten einschlieB8lich Acry-
lamid-Hersteller in England zeigte nur in einem Fall eine Konzentration bei 1,5 ppm. In anderen
Fillen konnten — ohne Quellenidentifizierung — Konzentrationen zwischen 0,03 — 3,4 ppb gefun-
den werden (HSDB). Direkt an einer Einleitungsstelle lag die Konzentration bei 1,2 pg/l; unter-
halb von Einleitern (,,effluent) konnten Konzentrationen im Bereich von 0,3 — 0,7 pg/l nachge-
wiesen werden (BUA-Bericht, 1992; Zitate aus 1970-1980).

= In Schweden (Vadbiken) konnten im Herbst unmittelbar unterhalb eines Herstellers Konzentratio-
nen von 92 mg/l gefunden werden; im Dezember dahingegen waren die Konzentrationen bereits
auf weniger als 0,1 mg/] zuriickgegangen. An einem sehr weit fluBabwérts gelegenen Punkt lag die
Konzentration unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0,005 mg/I.

= Im FluBwasser in Nachbarschaft zu einem Hersteller erreichten die Konzentrationen Werte von
0,31 mg/1, wihrend sie fluBabwérts unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0,005 mg/1 lagen.

1.4.2 Grund- und Trinkwasser:

Fille von Vergiftungen liegen vor. Beispielsweise konnte im Trinkwasser in England eine Konzentra-
tion von 0,75 ppb nachgewiesen werden. Eine in 1978 in Devon durchgefiihrte Untersuchung zeigte
Konzentrationen von < BG (0,2 ug/l) bis 4,5 pg/l. Auf der anderen Seite konnte in einer amerikani-
schen Studie von 1979, in der Acrylamid probeweise fiir 24 h als Flockungsmittel zur Trinkwasser-
aufbereitung eingesetzt wurde, bei einer Nachweisgrenze von 1 pg/l kein Acrylamid nachgewiesen
werden (BUA-Bericht, 1992).

1.4.3 Boden

Im Boden oder Sediment in der Nihe eines Herstellers konnte 1977 in den USA kein Acrylamid
(Nachweisgrenze 20-80 ng/kg) nachgewiesen werden.

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

Es liegen keine Informationen vor

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

keine Informationen vorliegend
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Acrylamid (2-Propenséureamid) 79-06-1; EINECS-Nr.: 201-173-7

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr.: AS3325000)

4.1 Orale Toxizitit

4.1.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |
oral Ratte LD50 124 mg/kg unlistd RTECS

4.2 Dermale Toxizitat

|R0ute | Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung | Quelle |
dermal | Ratte LD50 400 mg/kg RTECS
dermal  Kaninchen LD50 1680 ul’kg RTECS
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Acrylnitril, 107-13-1

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Konzentrationen von bis zu 100 ppm werden in verschiedenen Béden innerhalb von 2 Tagen abgebaut
(Donberg et al., 1991, 1992). Dabei werden iiber 50% des radioaktiven Materials nach 6 Tagen als
CO2 wiedergefunden. Hohere Konzentrationen werden langsamer abgebaut, was auf eine Hemmung
der mikrobiellen Aktivitdt hinweist. Die HWZ kann mit ca. 30 d angegeben werden (BUA). Von daher
ist eine signifikante Akkumulation in Béden und Sedimenten nicht zu erwarten.

Fazit:
Aufgrund einer sehr geringen Bodenrelevanz ist die Substanz nicht als prioritir zur Ableitung
einer hochst zuliissigen Bodenkonzentration einzustufen.
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Acrylnitril, 107-13-1

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Fast ausschliessliche Nutzung als Monomer bei der Herstellung verschiedener polymerer Materialien;
teilweise Einsatz als Vorldufer von Acrylamid und Adiponitril. Industrielles Zwischenprodukt.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

73.5 g/l at 20°C

1.2.2 Dampfdruck:

115 hPa bei 20°C, Kirk-Other (1991
133.3 hPa bei 22.8°C, Verschueren (1983)

1.2.3 logPow

0.25 Pratesi et al. (1979)

1.2.4 Koc-Wert

Koc = 14,1 (berechnet aus logPow)

1.2.5 DT50-Wert (Boden)
Konzentrationen von bis zu 100 ppm werden in verschiedenen Béden innerhalb von 2 Tagen abgebaut
(Donberg et al., 1991, 1992). Dabei werden iiber 50% des radioaktiven Materials nach 6 Tagen als

CO2 wiedergefunden. Hohere Konzentrationen werden langsamer abgebaut, was auf eine Hemmung
der mikrobiellen Aktivitit hinweist.

Die HWZ kann mit ca. 30 d angegeben werden (BUA)

1.3 Verhalten im Boden

Eine signifikante Akkumulation in Bden und Sedimenten ist nicht zu erwarten.

1.4 Vorkommen in der Umwelt

Eintrdge in die Umwelt konnen bei Herstellung sowie teilweise durch Migration aus den Polymeren
stattfinden, wobei dieses bei Nutzung, Lagerung und Transport sowie bei der Entsorgung erfolgen
kann. Es liegen umfangreiche Daten zu Emissionen vor. Im Gleichgewicht verteilt sich die Verbin-
dung zu 66% in der Luft und 33% im Wasser; die Belastungen der anderen Kompartimente sind zu
vernachldssigen.
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Acrylnitril, 107-13-1

1.4.1 Atmosphire

Die troposphérischen HWZ liegen fiir die Reaktion mit Ozon zwischen 84 und 131 Tagen (Munshi et
al. (1989), Atkinson et al. (1982), Hoechst (1994)) und fiir die Reaktion mit Hydroxylradikalen bei 4,1
— 5 Tagen (Hansen & Zetsch (1982), Edney et al. (1982), Hoechst (1994))

Die folgende Tabelle gibt nur eine reprasentative Auswahl fiir europdische Probenahmeorte wieder:

Probenahmeort Konzentration (ug/m3) Weitere Details Quelle

Deutschland 0. 9 (Mittelwert) Acrolein-Produktion und Verwendung BUA (1995)

Frankreich 5000 - 48400 In der Ndhe von Tanks und Cicollella et al.
Entwisserungssystemen bei der (1981)
Herstellung Krill and Sonzogni

(1986)
Deutschland 0.01-10.4 Stadtische Luft Schenck (1986)
Deutschland 0.002 Unbelastete Luft Schenck (1986)
1.4.2 Oberflichenwasser

Probenahmeort Konzentration (ug/L) Weitere Details Quelle

Potomac, USA Nicht nachweisbar N.G.: 10 ug/l Hall et al. (1987)

Wisconsin, Brunnenwasser Nicht nachweisbar N.G.: 0.1-3 ug/l Krill und Sonzogni (1986)

USA, Acrylnitril-Produktion | <0.1 N.G.: ca.lug/l Going et al. (1978)

USA, Acrylnitril-Produktion | 0.8 N.G.: ca.l ug/l Going et al. (1978)

USA, Faserhersteller 3500 N.G.: ca.lug/l Going et al. (1978)

USA, Nitril-Elastomer- Bis zu 4300 N.G.: ca.l ug/l Going et al. (1978)

Herstellung

Michigan, USA 0.07 x 10” Ramstad und Nicholson (1982)

Japan, Oberflachenwasser Nicht nachweisbar N.G.: 2 ug/l Japanese Environment Agency,

samples (75) 1991

1.4.3. Boden

Es kann davon ausgegangen werden, dass in Europa die landwirtschaftliche Nutzung von mit Acrylnitril
kontaminiertem Klérschlamm nicht stattfindet, da der entsprechende Kldrschlamm aus der Produktion
und Anwendung verbrannt wird. Hauptbeitrdge einer moglichen Bodenbelastung erfolgen duch nasse
oder trockene Deposition in unmittelbarer Nachbarschaft zu entsprechenden Herstellungsbetrieben.

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.2

Vorkommen in Lebensmitteln (nur pflanzliche und Tierfutter)

Das EUSES-Modell berechnet regionale Konzentrationen sowie die anschliessende tégliche

Aufnahme:

Regionale Konzentrationen in Pflanzen-Wurzeln (mg/kg):

Regionale Konzentrationen in Bléttern (mg/kg):
Regionale Konzentrationen in Gras (mg/kg):
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Acrylnitril, 107-13-1

Tégliche Aufnahme durch Verzehr von Blattern (mg/kg/Tag): 2.84 x 107

Tégliche Aufnahme durch Verzehr von Wurzelteilen (mg/kg/Tag): 2.06 x 107

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflistibe

keine Angaben vorliegend

4. Wirkeigenschaften
Spezies Route Toxizitiit
Maus Inhalation LCso 300 mg/m° /4 h
Ratte Inhalation LCsy 470 mg/m3/4 h
Ratte Inhalation LCs 1030 mg/m’/4 h
Ratte Inhalation LCsy 1210 mg/m3/4 h
Meerschweinchen Inhalation LCs 990 mg/m3/4 h
Maus Oral LDs, 28-48 mg/kg
Meerschweinchen Oral LDs, 50-85 mg/kg
Ratte Oral LD, 72-186 mg/kg
Kaninchen Oral LDsy 93 mg/kg
Maus Intraperitoneal LD5,47-5-0 mg/kg
Ratte Intraperitoneal LDsy 65-100 mg/kg
Maus Subkutan LDs, 25-50 mg/kg
Maus Subkutan LDsy 35 mg/kg
Hamster Subkutan LDs, 60 mg/kg
Ratte Subkutan LDs, 80-96 mgkg
Ratte Subkutan LDs, 100 mg/kg
Meerschweinchen Subkutan LDs, 130 mg/kg
Meerschweinchen Dermal LDs, 260-960 mg/kg
Ratte Dermal LDs, 148-282 mg/kg
Kaninchen Dermal LDs, 226 mg/kg
Kaninchen Intravenos LDsy 69 mg/kg
Meerschweinchen Intravenos LDsy 72 mg/kg
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Benzol 71-43-2, EINECS-Nr. 200-753-7

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Aufgrund der relativ hohen Verfliichtigungsrate und Mobilitdt sowie einer mittleren Abbaubarkeit im
Boden ist nur von lokalem Vorkommen im terrestrischen Kompartiment auszugehen, nicht jedoch von
signifikantem diffusen Eintrag. Bei Punktquellen (Produktionsstitten) werden Konzentrationen von 2-
200 pg/kg gemessen (HSDB, wahrscheinlich weitere Messungen in vergleichbaren Bereichen).

Im allgemeinen sind Konzentrationen von Benzol im Boden gering, es werden Werte bis zu 0,06 png/l
(??7) nachgewiesen, obwohl ortlich hohere Konzentrationen auftreten konnen (BUA-Bericht 24, 1988).

In einigen Lebensmitteln wurde Benzol nachgewiesen, jedoch nicht quantifiziert.

Fazit:

Da Benzol in Boden nur ortlich in hohen Konzentrationen nachgewiesen werden kann, desweite-
ren eine Abbaupotential vorliegt, sollte die Verbindung im Rahmen dieses Vorhabens keine wei-
tere Beriicksichtigung finden. Diese Aussage deckt sich mit der Schlufifolgerung von Jensen &
Endres (Ziel: Auswahl von Schadstoffen fiir kiinftige chemische Analytik; LfU/UBA-Report),
BTX-Aromaten nicht als prioritire luftbiirtige Stoffe mit Bodenrelevanz einzustufen.
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Benzol 71-43-2, EINECS-Nr. 200-753-7

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Treibstoff, Zwischenprodukt, Lésungsmittel und Extraktionsmittel

Geringes Vorkommen in der Natur. Bestandteil des Rohdls (maximal 0,4 g). Entsteht bei der unvoll-
stindigen Verbrennung organischer Verbindungen. Wird aus Rohdl als Reinbenzol gewonnen. Fillt in
der Mineral6lindustrie an. Benzol wird in der chemischen Industrie als Basis flir aromatische Zwi-
schenprodukte sowie fiir die Gruppe der cycloaliphatischen Verbindungen. Herstellung von Kunststof-
fen, synthetischer Kautschuk, Farbstoffe, Farben und Lacke, Harze, Waschmittelrohstoffe und Pflan-
zenschutzmittel.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Léoslichkeit

1,77 g/l (25 °C) (BUA)

1.2.2 Dampfdruck:

99,6 hPa (20 °C) (BUA)

1.2.3 logPow

2,10 (BUA)

1.2.4 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle
31 lehmiger Brennholzschlick HSDB
31,7-143 HSDB
83 HSDB
98 berechnet (log Kow =2,13) HSDB

hohe Mobilitit HSDB

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

In basenreicher Parabraunerde wird ein DT50-Wert von etwa 10 Wochen (Initialkonz: 20 ppm) beo-
bachtet.

1.3 Verhalten im Boden

Bei Eintrag auf/in den Boden tritt eine schnelle Verfliichtigung auf. Der nicht-verfliichtigte Anteil
leacht aufgrund der hohen Mobilitdt in das Grundwasser; in basenreicher Parabraunerde wird ein
DT50-Wert von etwa 10 Wochen (Initialkonz: 20 ppm) beobachtet. Benzol tendiert nicht zu einer
Akkumulation im Boden. Benzol ist im MITI-Test leicht abbaubar.

Aufgrund des Dampfdrucks sollte die Verfliichtigung von Bodenoberflichen und anderen Oberflichen
schnell verlaufen. (HSDB).
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Benzol 71-43-2, EINECS-Nr. 200-753-7

1.4 Vorkommen in der Umwelt

Da Benzol in verschiedensten Produkten als Additiv enthalten ist, als Losungs- und Extraktionsmittel
sowie im Treibstoff eingesetzt wird und dariiber hinaus in verschiedenen Verbrennungsprozessen ent-
stehen kann, ist sowohl ein lokales als auch ein diffuses Vorkommen (ubiquitér auftretender Stoff,
siehe auch Hintergrundwerte) - insbesondere im Kompartiment Luft - zu beobachten. Ebenfalls zu
beriicksichtigen sind Emissionen durch Unfille und aus Altlasten. Eine "indirekte" Produktion kann
beispielsweise in der Nicht-Eisen Metallverarbeitung, im Bergbau, in der Textilindustrie sowie in der
Holzverarbeitung entstehen.

1.4.1 Atmosphire

Die Anzahl der Messungen ist mannigfach, deshalb nur wenige Beispiele:

a) die Umgebungsluft in 39 US Stiddten an Werktagen wurden iiber 3 Jahre (1984-86) im Sommer
gemessen; Konzentrationen im Bereich 4,8-35 ppb; Mittelwert: 12,6 ppb. (HSDB)

b) langjéhrige landesweite Mittelwerte in Deutschland (veroffentlicht 1982) liegen bei 1-10 pg/m3.

1.4.2 Oberflichenwasser

Konzentrationen in Sii- und Trinkwasser liegen im allgemeinen unter 0,1 - 1 pg/l (BUA-Bericht,
1988). Bei einer Zusammenstellung von EU-weiten Monitoring-Daten aus den Jahren 1995-98
(COMMPS-Bericht, DG XI) wurde in den Mitgliedsstaaten D, DK, F und GB Benzol erhoben. Von
insgesamt 2575 Messungen lagen 28 iiber der Bestimmungsgrenze. Wegen mangelnder Relevanz und
Reprisentativitit der positiven Befunde wurde Benzol nicht in die Liste von Kandidatenstoffen fiir
gewisserrelevante Stoffe in der EU aufgenommen.

1.4.3 Grund- und Trinkwasser:

Beispiel: Kalk-Aquifer (UK) in verschiedene Entfernungen des Grundwassers von einer Tankstelle: 1-
10 ppb (210 m), > 250 ppb (120 m), 1250 ppb (10m) (HSDB). Im Bereich Regensburg wurde im
Grundwasser an 8 Pegeln Werte von 0,01 - 0,03 pg/l gefunden; an kontaminierten Standorten aller-
dings Werte von 161 nug/l (BUA-Bericht, 1988).

1.4.4 Boden

Aufgrund der relativ hohen Verfliichtigungsrate und Mobilitit sowie einer mittleren Abbaubarkeit im
Boden ist nur von lokalem Vorkommen im terrestrischen Kompartiment auszugehen, nicht jedoch von
signifikantem diffusen Eintrag. Bei Punktquellen (Produktionsstitten) werden Konzentrationen von 2-
200 pg/kg gemessen (HSDB, wahrscheinlich weitere Messungen in vergleichbaren Bereichen).

Im allgemeinen sind Konzentrationen von Benzol im Boden gering, es werden Werte bis zu 0,06 pg/1
(??7) nachgewiesen, obwohl ortlich hohere Konzentrationen auftreten konnen (BUA-Bericht 24, 1988)
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Benzol 71-43-2, EINECS-Nr. 200-753-7

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Konzentrationen in Pflanzen (Monitoring ohne begleitende Boden- oder Luftanalytik)

2 Spezies von Makroalgen: 20 ppb (HSDB)
Keine weiteren Informationen erhéltlich.

2.2 Vorkommen in Lebensmitteln (nur pflanzliche und Tierfutter)

in Milchprodukten, Getreide u .4. nachgewiesen, jedoch nicht quantifiziert.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

keine Informationen vorliegend

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. CY1400000)

Kann iiber den Luftpfad (verkehrsreiche Zonen, Tankstellen, in Nachbarschaft zu entsprechenden In-
dustrieunternehmen, Tabakrauch) oder das Trinkwasser (unwahrscheinlich, da aufbereitet; jedoch:
1982 in USA in aufbereitetem Grundwasser in 0,6% der Proben positive Befunde mit einer mittleren
Konzentration von 3 ppb; in der Regel jedoch < 0,3 ppb) erfolgen.

Es wird geschitzt, dass etwa 75% der Bevolkerung aufgrund des ubiquitdren Auftretens von Benzol
mit dieser Chemikalie exponiert sind (HSDB).

Auf die kanzerogenen Eigenschaften wird im folgenden nicht eingegangen.

4.1 Orale Toxizitat

4.1.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |
oral Ratte LD50 930 mg/kg RTECS
oral Mann LDLo 50 mg/kg RTECS
4.2 Dermale Toxizitéit

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Duration Bemerkung |Quelle |
dermal  Kaninchen 20 mg 24H MOD RTECS
dermal | Kaninchen LD50 >9400 ul/kg RTECS
dermal | Kaninchen 15 mg 24H open MLD RTECS
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Benzol 71-43-2, EINECS-Nr. 200-753-7

4.3. Inhalative Toxizitéit

43.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |Konzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |

inhalativ  Mensch LCLo 65 mg/m3 5Y RTECS
inhalativ | Mensch LCLo 2 pph SM RTECS
inhalativ | Ratte LC50 10000 ppm 7H RTECS
inhalativ | Mensch TCLo 100 ppm RTECS
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Biphenyl 92-52-4, EINECS-Nr. 202-163-5

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

»Aufgrund der berechneten Bodensoptionskoeffizienten kann Biphenyl als ein im Boden immobiler
Stoff betrachtet werden. Trotz der Immobilitit ist wegen der mikrobiellen Abbaubarkeit unter aeroben
Bedingungen keine nennenswerte Geoakkumulation zu erwarten.” (BUA-Bericht)

Fazit:

Die Verbindung weift keine ausgesprochene Boden- und/oder Pflanzenrelevanz auf, so daB sie
nicht als prioritir zur Ableitung einer hochst zulissigen Bodenkonzentration eingestuft werden
kann.
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Biphenyl 92-52-4, EINECS-Nr. 202-163-5

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Vorprodukt von Gerbstoffen, Emulgatoren, Pflanzenschutzmitteln, Kunststoffvor- und hilfsprodukten,
z.B. Lichtschutzmitteln und als Losemittel bei der Herstellung von Arzneimitteln. Als Warmetrédger in
Heizsystemen fiir technische Anlagen, als Farbstofftriger und als Konservierungsmittel fiir Zitrus-
friichte. Vorkommen im Steinkohleteer, im Rohol und dem daraus gewonnenen Dieselkraftstoff und
leichten Heizdl sowie im Erdgas.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Léslichkeit

4,45 mg/1 (20 °C) (BUA)

1.2.2 Dampfdruck:

0,04 hPa (20 °C) (BUA)

1.2.3 logPow

gemessen: 4,04; 3,90; 3,88
berechnet: 4,09; 4,03; 3,98

1.24 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle

7900 — 10700, 18000 berechnet, Korrelation zwi- Nach Swann et al. und BUA
schen Koc und der in einer Briggs: immobiler Stoff im
RP-HPLC bestimmten Reten- Boden

tionszeit.
log Koc 2,94-3,52 drei Boden, experimentell HSDB
log Koc 3,16 finf Boden, experimentell HSDB
log Koc 3,03 berechnet

Niedrige bis geringfiigige HSDB
Mobilitét

Biphenyl wird stérker an die organische Substanz (Humus) als an die Tonmineralfraktion (Lehm)
sorptiv gebunden. Die Fliichtigkeit aus Boden ist gering. (BUA)

1.3 Verhalten im Boden

»Aufgrund der berechneten Bodensoptionskoeffizienten kann Biphenyl als ein im Boden immobiler
Stoff betrachtet werden. Trotz der Immobilitit ist wegen der mikrobiellen Abbaubarkeit unter aeroben
Bedingungen keine nennenswerte Geoakkumulation zu erwarten.” (BUA-Bericht)

1.4 Vorkommen in der Umwelt

"Eine Hydrolyse von Biphenyl unter Umweltbedingungen ist nicht zu erwarten. Zum photochemi-
schen Abbau von freiem Biphenyl in Wasser liegen keine Angaben vor. Untersuchen zum anaeroben

Abbau in Wasser sind nicht erforderlich, da diesen Abbauwegen aufgrund der guten biologischen Ab-
baubarkeit in acroben Zonen keine Relevanz zukommt."
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Biphenyl 92-52-4, EINECS-Nr. 202-

1.4.1 Atmosphire

Messungen erscheinen nicht sinnvoll, da die Eintragskonzentrationen in die Atmosphire wahrschein-
lich unter der Nachweisgrenze liegen. Biphenyl wird auBBerdem photochemisch-oxidativ in einer HWZ

von ca. 2 Tagen abgebaut.

163-5

Probenahmeort Konzentration weitere Details
Finnland, 1985 1,7 - 62 ng/m’
USA, 1986

Biiroluft vor und nach starkem Rauchen

27 und 182 ng/m’

Schweiz, 1985

0,001 — 0,026 pg/l

im Regen

1.4.2 Oberflichenwasser

Probenahmeort

Konzentration

weitere Details

Rhein (BRD, 1979-1983)

0,001 —0,2 pg/l

fiir Sediment von mit Abwassern belasteten Gewéssern

Probenahmeort Konzentration weitere Details
Norwegen, 1976 0,005 — 0,376 mg/kg
USA, 1976 1 -2 mg/kg
USA, 1983 0,026 — 0,31 mg/kg
Trockengewicht
1.4.3 Boden
Probenahmeort Konzentration weitere Details

Olforderungsgebiet, USA

n.n. — 0,013 mg/kg

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze
2.1 Akkumulation in Pflanzen
Art Wert weitere Details

Chlorella fusca (Griinalge)

log BCF 3,43 (Trockengewicht)

1 Tag Exposition

2.2 Vorkommen in Lebensmitteln (nur pflanzliche und Tierfutter)
Art Konzentration weitere Details
Friichte | 220 mg/kg (Schale) Gesamtfrucht
3,9 mg/kg (Fruchtfleisch) Gesamtfrucht
3. Pflanzenbezogene Bewertungsmafstibe

Es liegen keine Informationen vor.
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Biphenyl 92-52-4, EINECS-Nr. 202-163-5

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. DU8050000)

4.1 Orale Toxizitat

4.1.1 Akut

Route  Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle
Oral Ratte LD50 2140 mg/kg RTECS
4.2 Dermale Toxizitit

Route  Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle
dermal Kaninchen LD50 >5010 mg/kg unlistd RTECS
4.3 Inhalative Toxizitéit
4.3.1 Akut

Route  Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle
inhalativ  Ratte LC >200 mg/m3 unlistd RTECS
inhalativ  Mensch TCLo 4400 ug/m3 RTECS
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Butyldiglykol, 112-34-5

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zulissigen Bo-
denkonzentration:

DEGBE-Konzentrationenwurden in der kommunalen Kliranlage von Géteborg, Schweden, gemessen.
Im Einlauf lagen die Konzentrationen bei 42 und 91 pg/l (1990 und 1991, Paxéus et al. 1992) mit einer
Maximalkonzentration von 300 pg/l. Die Konzentrationen im Auslauf liegen im Bereich von “nicht
nachweisbar — 3 pg/l. (Clark et al. 1991). Andere Informationen liegen nicht vor.

Fazit:

Die Verbindung sollte nicht als prioritir zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bodenkonzentra-
tion herangezogen werden, da sie nicht offensichtlich keine ausgesprochene Umweltrelevanz hat.
Sollten weitere Hinweise zur Umweltrelevanz auftreten, so sollten die Empfehlungen ggf. ent-
sprechend geiindert werden; zur Zeit liegt jedoch kein Bedarf vor.
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Butyldiglykol, 112-34-5

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Die Verbindung hat einen weiten Anwendungsbereich als (Ko-)Losungsmittel in Farben, Tinte, Deter-
gentien, Reinigungsmitteln. Die Hauptfunktion dabei ist die eines Losungsvermittlers zwischen wéss-
rigen und nicht-wéssrigen Systemen.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

mischbar

1.2.2 Dampfdruck:
0.027 hPa bei 20 °C
1.2.3 logPow

0.56

1.24 DT50-Wert (Boden)

DEGBE ist “inherently” bioabbaubar; in Wasser leicht abbaubar.

1.3 Vorkommen in der Umwelt

DEGBE-Konzentrationenwurden in der kommunalen Klédranlage von Géteborg, Schweden, gemessen.
Im Einlauf lagen die Konzentrationen bei 42 und 91 pg/l (1990 und 1991, Paxéus et al. 1992) mit einer
Maximalkonzentration von 300 pg/l. Die Konzentrationen im Auslauf liegen im Bereich von “nicht
nachweisbar — 3 pg/l. (Clark et al. 1991).

Andere Informationen liegen nicht vor.

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

Es liegen keine Informationen vor

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflistibe

keine Angaben vorliegend
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Butyldiglykol, 112-34-5

4. Wirkeigenschaften
4.1 Orale Toxizitit
4.1.2 Akut
Route Spezies LDS0 Einheit Quelle
Oral Gefiitterte Ratte 9623 mg/kg KG Eastman Kodak
Co. 1984A
Oral Ratte, nicht geflittert 7292 mg/kg KG Eastman Kodak
Co. 1984A
Oral Maus, gefiittert 5526 mg/kg KG Eastman Kodak
Co. 1984A
Oral Maus, nicht gefiittert 2406 mg/kg KG Eastman Kodak
Co. 1984A
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Chlorbenzol 108-90-7; EINECS-Nr. 203-628-5

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Die Substanz ist in nicht-adaptierten Boden nicht gut abbaubar; es werden HWZ von 2 — 18 Monaten
angegeben. Entsprechend kann der Stoff sowohl unter Altlasten als auch nach Klarschlammapplikati-
on im Boden gefunden werden. Der Hauptanteil verfliichtigt von der Bodenoberflache, konnten dann
jedoch von Pflanzen aufgenommen werden. Grudsétzlich ist ein Transfer in die Pflanze moglich; ex-
perimentelle Erfahrungen liegen im Bereich von Pflanzenklaranlagen vor, in denen jedoch eine im
Vergleich zum Boden unterschiedliche Bioverfligbarkeit vorliegt.

Fazit:

Die Substanz sollte in das weitere Ableitungsprocedere einbezogen werden, wobei jedoch bereits
an dieser Stelle deutlich wird, daf} weitere gezielte experimentelle Untersuchungen zur Quantifi-
zierung der Pflanzenaufnahme sowie zur Differenzierung zwischen den Pfaden Boden-Wurzel
und Boden-Atmosphire-Blitter durchgefiihrt werden miissen. Die abschlieende Entscheidung

iiber eine Ableitung eines Priifwertes ist an dieser Stelle noch nicht méglich.
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Chlorbenzol 108-90-7; EINECS-Nr. 203-628-5

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

1.2 Physikochemische Eigenschaften
1.2.1 Loslichkeit

0,207 g/1 (20 °C) (BUA)

1.2.2 Dampfdruck:

11,73 hPa (20 °C) (BUA)

1.2.3 logPow

berechnet: 2,855; 2,81; 2,83; 2,84; 2,86; 2,80;
gemessen. 2,84; 2,46; 2,84; 2,98 £ 0,02; 2,98 + 0,04; 3,00; 2,898 +0,004

1.2.4 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle

313.1 Schluffiger Lehm (1.49% HSDB
Corg)

146.5 McLaurin sandiger Lehm HSDB
(0.66% Corg)

0.295 Eustis Feinsand (13 g/kg HSDB

(Gleichgewichtssorpti- Ton, 32 g/kg Schluff, 955

onskonstante. (Ks)) g/kg Sand, 3.9 g/kg Corg)

0.09 Tampa (6 g/kg Ton, 23 g’lkg Koc= 76 und 69 HSDB

(Gleichgewichtssorpti- Schluff, 971 g/kg Sand, and

onskonstante. (Ks)) 1.3 g/kg Corg)

0.014 Borden (98% Sand, 1% Koc=4.8 and 81 HSDB
Schluff, 1% Ton, 0.29%
Corg)

10.20 Mt. Lemmon (60.3% Sand, HSDB

24.0% Schluff, 15.7% Ton,

12.6% Corg)
Sehr hohe Mobilitit im Bo- HSDB
den

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Im MITI-Test wird Chlorbenzol als nicht abbaubar eingestuft; im Boden ist von daher ebenfalls nicht
mit einer guten Abbaubarkeit zu rechnen. In einer EPA-Studie (1975, sieche BUA-Bericht 54) wird die
Persistenz in nicht-adaptierten Boden mit 2 bis 18 Monaten angegeben.

Abbau nach BBA-Richtlinie IV, 4-1 zeigt, dass der Hauptteil der Verbindung nach 3 Tagen verfliich-
tigt. Im Luftraum der Inkubationsgeféfie befinden sich nach 3 d 57% Chlorbenzol und 15% CO,; im
Boden sind 11% extrahierbar und 13% NER.

Ein bepflanzte Bodensdule wird mit kontaminiertem Abwasser (0,35 mg/l bzw. 0,21 mg/1) beschickt.

Nach 28 Wochen wird im Ablauf 3%, in der Umgebungsluft (verfliichtigt) 14% nachgewiesen. 84%
sind abgebaut.
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Chlorbenzol 108-90-7; EINECS-Nr. 203-628-5

1.3 Verhalten im Boden
siehe oben
1.4 Vorkommen in der Umwelt

1.4.1 Atmosphire

Probenahmeort Konzentration Weitere Details
Leverkusen 1,5 mg/m3 Jahresmittelwert, 1986
Rhein-Ruhr-Gebiet Unterhalb NG von 0,4 pg/m3 1989

Niederlande 0,28 — 0,47 pg/m3 1979 - 81

USA, Virginia <NG - 1,68 ug/m3 1987

1.4.2 Oberfliichenwasser

Probenahmeort Konzentration Weitere Details
Rhein von Basel bis Lobith <0,1-0,3 pg/l 1981-84, Mittelwerte
Rhein bei Wiesbaden Rheinmitte, Mainfahne, 1982-84
Rhein bei Diisseldorf <0,01 -0,07 pg/l 1982-86

In einer EU-weiten Monitoring-Studie ~ Nicht nachgewiesen 1995-97

1.4.3 Grund- und Trinkwasser:

Probenahmeort Konzentration Weitere Details

Region Niagara Falls, NY 0,01 — 0,06 pg/l

In der Nihe des friiher als Haus- und
Industriemiill genutzten Love Canal,
Niagara, 1980

USA In einer von 945 Proben positiv

Bundesweite Studie, 1981-82

Kann durch Trinkwasseraufbereitung gut entfernt werden

1.4.4 Boden

Probenahmeort Konzentration Weitere Details
Hengelo, NL 2,2 mg/kg Kontaminierter Boden, bis Bodentiefe
50 cm.

Verschiedene Untersuchungen zum Kann aus anaerobem Abbau von HCH
Abbau liegen vor; keine Monitoring- und Tri- und Dichlorbenzolen entstehen
Daten im , klassischen* Sinn

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Konzentrationen in Pflanzen (Monitoring ohne begleitende Boden- oder Luftanalytik)

In Liliengewichse, die in Modellklaranlagen eingesetzt wurden, konnte Chlorbenzol nach einjéhriger
Versuchsdauer bei einer Ausgangskonzentration im Abwasser von 327 — 1790 pg/l in den Stengeln
mit 5 +/- 9 mg/kg und in den Blattern mit weniger als 1 mg/kg (bez. auf Frischgewicht) nachgewiesen

werden (BUA-Bericht 54, 1990)
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Chlorbenzol 108-90-7; EINECS-Nr. 203-628-5

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmafstiibe

keine Angaben vorliegend

4, Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. CZ0175000)

4.1 Orale Toxizitat

4.1.2 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |
Oral Ratte LD50 1110 mg/kg RTECS

4.2 Dermale Toxizitét

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |
Dermal  Kaninchen LD >2200 mg/kg unlistd RTECS

4.3 Inhalative Toxizitit

43.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |
Inhalativ | Ratte LC50 2965 ppm unlistd RTECS
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Chloroform 67-66-3; EINECS-Nr. 200-663-8

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

MeBwerte iiber Konzentrationen im Boden liegen nicht vor; es ist nicht mit nennenswerten Eintrigen
zu rechnen.

In der EU wird nur in F das Sediment iiberwacht an insgesamt 12 MeBstellen. Die Zahl der Messungen
(1994-97) liegt bei 23, wobei bei keiner oberhalb der Bestimmungsgrenze Chloroform nachgewiesen
werden konnte.

Die Verbindung wird als Losungsmittel, als Zwischenprodukt (Farbstoffe, Arzneimittel, Pflanzen-
schutzmittel, Duftstoffe) und als Kéltemittel eingesetzt.

Fazit:

Es ist nicht mit einer ausgesprochenen Umweltrelevanz sowie entsprechend mit einer Boden-
und Pflanzenrelevanz zu rechnen, so dafl die Verbindung nicht als prioritir fiir die Ableitung
einer hochst zuléissigen Bodenkonzentration angesehen werden kann.
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Chloroform 67-66-3; EINECS-Nr. 200-663-8

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster
Losungsmittel, Zwischenprodukt (Farbstoffe, Arzneimittel, Pflanzenschutzmittel, Duftstoffe), Kélte-
mittel.

1.2 Physikochemische Eigenschaften
1.2.1 Loslichkeit

0,82 Masse-% (20°C)

7,950 mg/1 (25 °C) (HSDB)

1.2.2 Dampfdruck:

212,7 mbar (20 °C)

197 mm Hg (25 °C) (HSDB

1.2.3 logPow

1,8998

1.2.4 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle
Torfmoos sehr mobil HSDB
Lehm weniger mobil HSDB
Dolomit Kalkstein sehr wenig mobil HSDB
Sand sehr wenig mobil HSDB
34 2 Béden In der selben Studie wurde HSDB

bei 3 anderen Béden mit
niedrigstem organischen
Kohlenstoffgehalt keine
nennenswerte Adsorption
gemessen.

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Ist nach Adaptation der Organismen, und dann nur schwer abbaubar. Die Verbindung ist anaerob ab-
baubar, in Gegenwart methanogener Stimme wurden von der 2. bis 16. Woche nach Inkubation die
Konzentrationen auf % reduziert.

1.3 Vorkommen in der Umwelt

1.3.1 Atmosphire

Die Troposhiére ist eine Senke fiir Chloroform, eines der klimarelevanten Gase.
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Chloroform 67-66-3; EINECS-Nr. 200-663-8

1.3.2 Oberflichenwasser

Chloroform wird in den EU-Mitgliedsstaaten AU, D, DK, E, F, GB, GR, LUX und NL iiberwacht an
575 MebBstellen. Von insgesamt 11498 Messungen sind 4480 positiv (Zeitraum 1994-97, COMMPS-
Studie) mit einer mittleren Konzentration (arith. Mittelwert) von 0,79 pg/1.

1.3.3 Grund- und Trinkwasser:

Es liegen keine Angaben vor

1.3.4 Boden

Messwerte iiber Konzentrationen im Boden liegen nicht vor; es ist nicht mit nennenswerten Eintrdgen
zu rechnen.

In der EU wird nur in F das Sediment {iberwacht an insgesamt 12 MeBstellen. Die Zahl der Messungen
(1994-97) liegt bei 23, wobei bei keiner oberhalb der Bestimmungsgrenze Chloroform nachgewiesen
werden konnte.

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

Es liegen keine Informationen vor

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

3.1 Losungsmittel-Hochstmengen VO:

Art des Lebensmittels Hochstmenge Bemerkung

Lebensmittel allgemein 0,1 mg/kg Siehe auch WeinV

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. FS9100000)

4.1 Orale Toxizitat

4.1.1 Akut

| Route | Organismus | Effekt | Konzentration | Einheit | Duration |Bemerkung | Quelle |
Oral Ratte LD50 65 mg/kg RTECS
Oral Mann LDLo 2514 mg/kg RTECS
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Chloroform 67-66-3; EINECS-Nr. 200-663-8

4.2 Dermale Toxizitit

|R0ute |Organismus IEffekt |K0nzentration Einheit [Duration |Bemerkung |Quelle |
dermal Kaninchen LD50 >20 g/kg unlistd RTECS

4.3 Inhalative Toxizitét

4.3.1 Akut

|R0ute |Organismus IEffekt |K0nzentration Einheit |Duration |Bemerkung | Quelle |
Inhalativ  Mensch LCLo 25000 ppm SM unlistd RTECS
Inhalativ | Mensch TCLo 5000 mg/m3 ™ RTECS
inhalativ  Mensch TCLo 10 mg/m3 1Y RTECS
inhalativ | Ratte LC50 47702 mg/m3 4H unlistd RTECS
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Dichloressigsdure 79-43-6; EINECS-Nr. 201-207-0

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Zum Vorkommen in der Umwelt liegen keine Angaben vor. Die Verbindung kdnnte bei der Produkti-
on und Nutzung als Zwischenprodukt iiber Abfallstrome in die Umwelt gelangen konnen.

Fazit:
Aufgrund der vermuteten sehr geringen Umweltrelevanz kann die Substanz nicht als prioritir
zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bodenkonzentration herangezogen werden.
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Dichloressigsdure 79-43-6; EINECS-Nr. 201-207-0

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Chemisches Zwischenprodukt in der Synthese von Dichloramid. Testreagenz fiir analytische Messun-
gen wihrend der Faserherstellung und medizinisches Desinfektionsmittel. Insbesondere die Ester-
Verbindungen sind ein wichtiges Zwischenprodukt in der organischen Synthese. Desweiteren ist es ein
reaktives Startmaterial zur Produktion von Glykolsdure, Dialkoxy- und Diaroxyséuren sowie von Sul-
fonamiden.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

mischbar (HSDB)

1.2.2 Dampfdruck:

0,179 mm Hg bei 25°C (HSDB)

1.2.3 logPow

0,92 (HSDB)

1.24 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle
75 berechnet (mit einem logKow Hohe Mobilitidt im Boden

von 0,92).
1.3 Vorkommen in der Umwelt

Es liegen keine Angaben vor. Die Verbindung sollte bei der Produktion und Nutzung als Zwischen-
produkt tiber Abfallstrome in die Umwelt gelangen kdnnen.

1.3.1 Oberflichenwasser

Probenahmeort Konzentration Weitere Details
FluB Pols, Osterreich 1989-1990 <3-522 pg/l HSDB
Mur, Osterreich 1989-1990 <3-17pg/l HSDB

1.3.2 Grund- und Trinkwasser:

Probenahmeort Konzentration Weitere Details
6 Trinkwasser-Behandlungsanlagen, Ort  8-79 pg/l 1983-84

nicht spezifiziert

35 Trinkwasser-Behandlungsanlagen, 5,0-7,3 pg/l 1988

Ort nicht spezifiziert

Leitungswasser, Japan 1987-1988 2,8-10,9 pg/l

20 Trinkwasserproben <0,1 pg/1-3,0 ugl Niederlande
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Dichloressigsdure 79-43-6; EINECS-Nr. 201-207-0

Probenahmeort Konzentration Weitere Details

Trinkwasser, Cincinnati, OH Positive Befunde ohne Angabe der Konzentratio- 1978 und 1980
nen

2 Wasseraufbereitungsanlagen, Massa- ~ 63,1-133 pg/l

chusetts

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

Es liegen keine Angaben vor.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmafstiibe

Es liegen keine Angaben vor.

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. AG6125000)

4.1 Orale Toxizitat
4.1.1 Akut

Route Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle
oral Ratte LD50 2820 mg/kg unlistd RTECS

4.2 Dermale Toxizitéit

Route Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle
dermal  Kaninchen LD50 510 ul/’kg unlistd RTECS
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Dichlormethan 75-09-2, EINECS-Nr.

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Aerober Abbau im Labor unter kontrollierten Bedingungen kann eindeutig nachgewiesen werden.
Dichlormethan hat bei Schadensféllen, offenbar wegen seiner relativ guten biologischen Abbaubarkeit,
zu keinen Beeintrichtigungen gefiihrt, die tiber die Schadensherd selbst hinausgingen.

In der Néhe von Verschmutzungsstellen kdnnen eindeutig erhohte Bakterienaktivititen festgestellt
werden. Dichlormethan war nur in einer kleinen, eng umgrenzten Schadstoffzone feststellbar, jedoch
nicht dariiber hinaus. In dieses Erscheinungsbild passt die Beobachtung, dass bei allen bisher durchge-
fithrten Bodenluftuntersuchungen héufiger hohere Haloalkane gefunden wurden, jedoch nicht Dich-
lormethan (BUA-Bericht, 1986).

Fazit:
Da keine ausreichende Bodenrelevanz vorliegt, wird die Verbindung nicht als prioritir zur Ab-
leitung einer hochst zulissigen Bodenkonzentration eingestuft.
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Dichlormethan 75-09-2, EINECS-Nr.

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Dichlormethan befindet sich in Haarsprays, Sprithfarbdosen, in Farbentfernern. Es wird verwendet zur
Entfettung von Metallen und Kunststoff-Formen, als industrielles Prozessldsemittel bei der Herstel-
lung von fotographischen Filmen, als Entfettungs- bzw. Entlackungsmittel bei der Produktion elektro-
nischer Bauteile, als Blahmittel fiir Schaume (z.B. fiir Urethanschidume), als Extraktionslosemittel
(z.B. in der Pharmaindustrie, zur Gewinnung von Fetten, zur Gewinnung von Hopfen- und Gewiirzin-
haltsstoffen, zur Entcoffeinierung von Kaffee, bei der Entparaffinierung von Erdolfraktionen), als
Wirmeiibertrager, als Losemittel bei der Tablettenbeschichtung in der Pharmaindustrie und bei der

Herstellung von Klebstoffen (z.B. fiir Kunstglas), als Reinigungsmittel im graphischen Gewerbe,
u.S.W.

1.2 Physikochemische Eigenschaften
1.2.1 Loslichkeit
1,3702 Masse-% (20 °C) (BUA)

1.2.2 Dampfdruck:

475,3 x 10> hPa (20 °C) (BUA)
400 mm Hg (24,1 °C) (HSDB)

1.2.3 logPow
1,25

1.2.4 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle
48 Berechnet aus logKom (ge-
messen?)

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Aerober Abbau im Labor unter kontrollierten Bedingungen kann eindeutig nachgewiesen werden.
Dichlormethan hat bei Schadensféllen, offenbar wegen seiner relativ guten biologischen Abbaubarkeit,
zu keinen Beeintrichtigungen gefiihrt, die iiber die Schadensherd selbst hinausgingen.

In der Ndhe von Verschmutzungsstellen konnen eindeutig erhohte Bakterienaktivitdten festgestellt
werden. Dichlormethan war nur in einer kleinen, eng umgrenzten Schadstoffzone feststellbar, jedoch
nicht dartiber hinaus. In dieses Erscheinungsbild passt die Beobachtung, dass bei allen bisher durchge-
fithrten Bodenluftuntersuchungen héufiger héhere Haloalkane gefunden wurden, jedoch nicht Dich-
lormethan (BUA-Bericht, 1986).
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Dichlormethan 75-09-2, EINECS-Nr.

1.3 Verhalten im Boden

sieche 1.3

14 Vorkommen in der Umwelt

"Bei Dichlormethan handelt es sich um eine Umweltchemikalie, die bei ihrer Verwendung nahezu
vollstandig in die Umwelt gelangt."

Es ist unter Umweltbedingungen nicht hydrolisierbar.

Biologisch abbaubar.

1.4.1 Atmosphire

"Dichlormethan gelangt aufgrund seiner Fliichtigkeit in die Atmosphére und wird dort weltweit ver-
teilt."

Gemessene Konzentrationen in der Luft <1 pg/m’, in urbanen Gebieten bis ca. 15 mg/m’ .

Es wird in der Atmosphére durch die photochemisch indizierte Reaktion mit OH-Radikalen abgebaut.
Dabei betrigt die Halbwertszeit 0,7 Jahre. Abbauprodukte sind CO, CO, und HCI.

1.4.2 Oberflichenwasser

"Das primir in Gewéssern eingetragene Dichlormethan verfliichtigt sich {iberwiegend innerhalb von 2
Tagen in die Atmosphére."

Halbwertszeit in Seen betragt 33-38 Tage, in Fliissen ca. 36-48 Stunden.

1.4.3 Grund- und Trinkwasser:

"Von Schadensfillen abgesehen, sind in Grundwéssern in der BRD keine Dichlormethan-Gehalte fest-
gestellt worden."

1.4.4 Boden

Messwerte liegen nicht vor. Bei Schadensfillen konnte Dichlormethan nur an der unmittelbaren Kon-
taminationsstelle nachgewiesen werden. In weiterer Entfernung nicht mehr.

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

keine Angaben

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflistibe

keine Angaben vorliegend
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Dichlormethan 75-09-2, EINECS-Nr.

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. PA8050000)

4.1 Orale Toxizitit

4.1.1 Akut

|R0ute | Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung | Quelle |
Oral Mensch LDLo 357 mg/kg RTECS
Oral Ratte LD50 1600 mg/kg RTECS

4.3 Inhalative Toxizitit

43.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |

Inhalativ | Ratte LC50 20 g/m3 RTECS
Inhalativ  Mensch TCLo 500 ppm 1Y-1 RTECS
Inhalativ | Mensch TCLo 500 ppm 8H RTECS
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2,4-Dinitrotoluol 121-14-2, EINECS-Nr. 204-450-0

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Zur Akkumulation in Pflanzen wurde ausgefiihrt: aufgrund des niedrigen logPow-Wertes von 2,0 ist
mit einer schwachen Bioakkumulation zu rechnen. Laut UBA liegen bei Stoffen, deren logPow < 2,7
ist, keine Hinweise auf ein nennenswertes Bioakkumulationspotential vor. Werte aus der Literatur
zeigen nur bei einzelligen Algen einen hoheren Bioakkumulationsfaktor an, was laut BUA-Bericht 12
auf eine reine Adsorption, nicht jedoch auf Inkorporation zuriickzufiihren ist.

Bodenkonzentrationen in einer Abfalllagune, die 20 Jahre zuvor aufgegeben worden war (Armee-
Munitionsfabrik) betrugen 3 mg/kg (keine Angabe ob Feucht- oder Trockengewicht).

Fazit:
Die Boden- und Pflanzenrelevanz ist nicht ausgesprochen hoch, so daf3 die Verbindung nicht als
prioritir zur Ableitung einer hochst zulédssigen Bodenkonzentration eingestuft werden kann.
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2,4-Dinitrotoluol 121-14-2, EINECS-Nr. 204-450-0

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Dinitrotoluole sind keine Endprodukte. Zur Herstellung von Toluylendiamin (Ausgangskomponente
zur Herstellung von Polyurethan), TNT als Zwischenprodukt und als Ausgangsmaterial fiir Farbstofte.

1.2 Physikochemische Eigenschaften
1.2.1 Loslichkeit

166 mg/l (Raumtemperatur)

1.2.2 Dampfdruck:

0,79 x 10" hPa (20 °C, BUA 1987)
1,13 10™ hPa (20°C, Rippen, 1994)

1.2.3 logPow

2,0 (berechnet nach Chou und Jurs)

1.2.4 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle
282 Berechnet, Kenaga MaiBig mobil HSDB
250 berechnet MiBig mobil Rippen 1994

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Es liegen keine detaillierten Angaben vor. Da die Substanz in der MITI-Liste als nicht abbaubar ange-
geben wird und sie hiufig als altlastenrelevanter Stoff (insbesondere militdrische Altlasten) diskutiert
wird, kann von biologischer Nicht-Abbaubarkeit ausgegangen werden.

1.3 Verhalten im Boden

Der Stoff ist nicht leicht abbaubar und sollte aufgrund der relativ leichten Mobilitét in das Grundwas-
ser gelangen konnen.

14 Vorkommen in der Umwelt

Der Eintrag in die Umwelt aus industrieller Produktion und Verwendung erfolgt nahezu ausschlielich

durch Abwisser. Auf Grund der geringen Fliichtigkeit ist nur ein geringer Ubertritt aus dem Wasser in
die Atmosphére moglich.

153



2,4-Dinitrotoluol 121-14-2, EINECS-Nr. 204-450-0

1.4.1 Oberflichenwasser

Probenahmeort Konzentration Weitere Details

Oberfliachenwasser (Rhein, NL) 0,3 ng/l 1979, Kldranlagen noch nicht gut aus-
gebaut

Ablauf Sprengstoffproduktion (USA) 0,19 ng/l

Dokai Bay, Japan 206 ug/l HSDB

Potomac River near Qauntico, VA, <10 ug/1 HSDB

spring of 1986

two brooks near Hischhagen / Waldhof, 3.1 and 13.0 ug/l in the vicinity of munitions manufacture

Germany durning World War II, HSDB

Clausthal-Zealand region, Germany 1.2 and 0.8 ug/l again near previous munitions manufac-
ture); HSDB

3 Messstellen, Elbe ranged from 0.1 to 1.3 ug/I( HSDB

1.4.2 Grund- und Trinkwasser:

Es liegen (im alten BUA-Bericht von 1987) keine Angaben vor. Da es sich jedoch um einen altlasten-
relevanten Stoff handelt, sollten Kontaminationen im Grundwasser auftreten.

HSDB:

In Trinkwasser wurde 2,4-Dinitrotoluol in nicht spezifizierten Konzentrationen und Probenahmestel-
len gefunden. Die Chemikalie konnte in Grundwasserproben in der Ndhe einer Munitionsfabrik in
Grand Island, NE, qualitativ nachgewiesen werden.

1.4.3 Boden

Bodenkonzentrationen in einer Abfalllagune, die 20 Jahre zuvor aufgegeben worden war (Armee-
Munitionsfabrik) betrugen 3 mg/kg (keine Angabe ob Feucht- oder Trockengewicht).

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Akkumulation in Pflanzen

Aufgrund des niedrigen logPow-Wertes von 2,0 ist mit einer schwachen Bioakkumulation zu rechnen.
Laut UBA liegen bei Stoffen, deren logPow < 2,7 ist, keine Hinweise auf ein nennenswertes Bioak-
kumulationspotential vor. Werte aus der Literatur zeigen nur bei einzelligen Algen einen hoheren Bio-
akkumulationsfaktor an, was laut BUA-Bericht 12 auf eine reine Adsorption, nicht jedoch auf Inkor-
poration zurlickzufiihren ist.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

keine Angaben vorliegend
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2,4-Dinitrotoluol 121-14-2, EINECS-Nr. 204-450-0

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. XT1575000)

4.1 Orale Toxizitat

4.1.1 Akut

|R0ute | Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung | Quelle |
oral Ratte LD50 268 mg/kg unlistd RTECS
oral Ratte LD50 268 mg/kg unlistd RTECS
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2,5-Dinitrotoluol, 619-15-8

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Zur Akkumulation in Pflanzen wurde ausgefiihrt: aufgrund des niedrigen logPow-Wertes von 2,0 ist
mit einer schwachen Bioakkumulation zu rechnen. Laut UBA liegen bei Stoffen, deren logPow < 2,7
ist, keine Hinweise auf ein nennenswertes Bioakkumulationspotential vor. Werte aus der Literatur
zeigen nur bei einzelligen Algen einen hoheren Bioakkumulationsfaktor an, was laut BUA-Bericht 12
auf eine reine Adsorption, nicht jedoch auf Inkorporation zuriickzufiihren ist.

Zu Bodenkonzentrationen liegen keine Angaben vor.

Fazit:
Die Boden- und Pflanzenrelevanz ist nicht ausgesprochen hoch, so daf die Verbindung nicht als
prioritir zur Ableitung einer hochst zulissigen Bodenkonzentration eingestuft werden kann.
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2,5-Dinitrotoluol, 619-15-8

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Dinitrotoluole sind keine Endprodukte. Einsatz zur Herstellung von Toluylendiamin (Ausgangskom-
ponente zur Herstellung von Polyurethan); TNT ist Zwischenprodukt und wird als Ausgangsmaterial
fiir Farbstoffe genutzt.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

258 mg/l (bei Raumtemperatur), BUA 1987

1.2.2 Dampfdruck:

3,38 x 10 hPa (20 °C), BUA 1987

1.2.3 logPow

2,00 (berechnet nach Chou und Jurs), BUA 1987

1.24 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle
290 berechnet (log Pow = 1,997)  mittlere Mobilitit HSDB

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Es liegen keine detaillierten Angaben vor. Da die Substanz in der MITI-Liste als nicht abbaubar ange-
geben wird und sie hiufig als altlastenrelevanter Stoff (insbesondere unter militarischen Altlasten)
diskutiert wird, kann von biologischer Nicht-Abbaubarkeit ausgegangen werden.

1.3 Verhalten im Boden

Der Stoff ist nicht leicht abbaubar und sollte aufgrund der relativ hohen Mobilitét in das Grundwasser
gelangen konnen.

14 Vorkommen in der Umwelt

Der Eintrag in die Umwelt aus industrieller Produktion und Verwendung erfolgt nahezu ausschlielich

durch Abwisser. Auf Grund der geringen Fliichtigkeit ist nur ein geringer Ubertritt aus dem Wasser in
die Atmosphére moglich.
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2,5-Dinitrotoluol, 619-15-8

1.4.1 Oberflichenwasser

Probenahmeort Konzentration Weitere Details

Rhein 0,3 pg/l Im Isomerengemisch
Maassluis, Rhein, NL 0,3 pg/l Im Isomerengemisch
Gorinchem, Rhein, NL 0,3 pg/l Im Isomerengemisch

1.4.2 Grund- und Trinkwasser

Es liegen (im alten BUA-Bericht von 1987) keine Angaben vor. Da es sich jedoch um einen altlasten-
relevanten Stoff handelt, sollten Kontaminationen im Grundwasser auftreten.

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Akkumulation in Pflanzen

Aufgrund des niedrigen logPow-Wertes von 2,0 ist mit einer schwachen Bioakkumulation zu rechnen.
Laut UBA liegen bei Stoffen, deren logPow < 2,7 ist, keine Hinweise auf ein nennenswertes Bioak-
kumulationspotential vor. Werte aus der Literatur zeigen nur bei einzelligen Algen einen hoheren Bio-
akkumulationsfaktor an, was laut BUA-Bericht 12 auf eine reine Adsorption, nicht jedoch auf Inkor-

poration zuriickzufiihren ist.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflistibe

keine Angaben vorliegend

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. XT1750000)

4.1 Orale Toxizitat

4.1.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |

oral Maus LD50 652 mg/kg
oral Ratte LD50 517 mg/kg
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2,6-Dinitrotoluol 606-20-2, EINECS-Nr. 210-106-0

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Zur Akkumulation in Pflanzen wurde ausgefiihrt: aufgrund des niedrigen logPow-Wertes von 2,0 ist
mit einer schwachen Bioakkumulation zu rechnen. Laut UBA liegen bei Stoffen, deren logPow < 2,7
ist, keine Hinweise auf ein nennenswertes Bioakkumulationspotential vor. Werte aus der Literatur
zeigen nur bei einzelligen Algen einen hoheren Bioakkumulationsfaktor an, was laut BUA-Bericht 12
auf eine reine Adsorption, nicht jedoch auf Inkorporation zuriickzufiihren ist.

Zu Bodenkonzentrationen liegen keine Angaben vor.

Fazit:
Die Boden- und Pflanzenrelevanz ist nicht ausgesprochen hoch, so daf3 die Verbindung nicht als
prioritir zur Ableitung einer hochst zulédssigen Bodenkonzentration eingestuft werden kann.
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2,6-Dinitrotoluol 606-20-2, EINECS-Nr. 210-106-0

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Dinitrotoluole sind keine Endprodukte. Sie werden zur Herstellung von Toluylendiamin (Ausgangs-
komponente zur Herstellung von Polyurethan) genutzt. TNT ist Zwischenprodukt und wird als Aus-
gangsmaterial fiir Farbstoffe eingesetzt.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

145 mg/l (bei Raumtemperatur)
1.2.2 Dampfdruck:

1,49 x 10™* hPa (20 °C)

1.2.3 logPow

1,72 (berechnet nach Chou und Jurs)

1.2.4 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle
204 berechnet (log Kow =1,72)  Relativ gut mobil HSDB
0,014 (0,68) Mississippi lehmiger Sand-
(Freundlich Konstante) boden (pH 5; organ. Kohlen-
stoffgehalt 0,94 %:
0,005 (0,61) Texas sandiger, lehmiger Nach der Freundlich Kon- HSDB
(Freundlich Konstante) Schlick (pH 8,1, organ. Koh- stante ist die Substanz im
lenstoffgehalt 3,25 %) Boden mobiler als nach dem

Koc-Wert berechnet.

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Es liegen keine detaillierten Angaben vor. Da die Substanz in der MITI-Liste als nicht abbaubar ange-
geben wird und sie hiufig als altlastenrelevanter Stoff (insbesondere unter militdrischen Altlasten)
diskutiert wird, kann von biologischer Nicht-Abbaubarkeit ausgegangen werden.

1.3 Verhalten im Boden

Der Stoff ist nicht leicht abbaubar und sollte aufgrund der relativ hohen Mobilitét in das Grundwasser
gelangen konnen.

1.4 Vorkommen in der Umwelt
Der Eintrag in die Umwelt aus industrieller Produktion und Verwendung erfolgt nahezu ausschlielich

durch Abwisser. Auf Grund der geringen Fliichtigkeit ist nur ein geringer Ubertritt aus dem Wasser in
die Atmosphére moglich.
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2,6-Dinitrotoluol 606-20-2, EINECS-Nr. 210-106-0

1.4.1 Oberflichenwasser

Probenahmeort Konzentration Weitere Details

Oberfliachenwasser, Japan 0,03 pg/l

Oberflaichenwasser, Rhein, NL 3,0 pg/l

Ablauf Sprengstoffproduktion, USA 0,15 ng/l

Dokai Bay, Japan 14.8 ug/l HSDB

Hirschagen/Waldhof, Germany 4.1 and 7.6 ug/L in the vicinity of munitions manufacture
during World War II, HSDB

River Losse 0.1 ug/L HSDB

two ponds in manufacture 0.3 and 0.07 ug/L HSDB

River Oder level of 0.02 ug/L( HSDB

1.4.2 Grund- und Trinkwasser

Es liegen (im alten BUA-Bericht von 1987) keine Angaben vor. Da es sich jedoch um einen altlasten-
relevanten Stoff handelt, sollten Kontaminationen im Grundwasser auftreten.

Die Verbindung wurde in Trinkwasser an einem nicht nidher spezifizierten Ort und in einer nicht néher
spezifizierten Konzentration gefunden. (HSDB)

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Akkumulation in Pflanzen

Aufgrund des niedrigen logPow-Wertes von 2,0 ist mit einer schwachen Bioakkumulation zu rechnen.
Laut UBA liegen bei Stoffen, deren logPow < 2,7 ist, keine Hinweise auf ein nennenswertes Bioak-
kumulationspotential vor. Werte aus der Literatur zeigen nur bei einzelligen Algen einen hoheren Bio-
akkumulationsfaktor an, was laut BUA-Bericht 12 auf eine reine Adsorption, nicht jedoch auf Inkor-
poration zuriickzufiihren ist.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

keine Angaben vorliegend

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. XT1925000)

4.1 Orale Toxizitat

4.1.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |
oral Ratte LD50 177 mg/kg unlistd RTECS

inhalativ | Ratte LC50 240 mg/m3 6H RTECS
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Dialkyl(C16-18)dimethylammoniumchlorid, 107-64-2

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Dimethyldioctydecylammoniumchlorid (DODMAC) ist eine ,,eigenstindige™ Substanz, die jedoch
nicht produziert und im kommerziellen Sinn genutzt wird. Sie ist vielmehr eine der aktiven Kompo-
nenten des technischen Produktes Di-Tallow-Dimethylammoniumchlorid (DHTDMAC), das von
kommerziellem Interesse ist. Die aktivierten Bentonite werden beispielsweise als Additive in Farben
und Lacken eingesetzt.

Im Boden liegt die HWZ fiir eine Mineralisierung (bei Klarschlammzugabe) bei etwa 55 Wochen. Die
Eliminierung von DODMAC in Kldranlagen héngt stark von der Sorption an Partikel ab. Nicht umge-
setztes DODMAC kann {iber Kldrschlamm auf landwirtschaftlich genutzte Boden eingetragen werden,
so daB eine Revelanz fiir die Aufnahme aus dem Boden in die Pflanze durchaus gegeben ist. Experi-
mentelle Untersuchungen zur Pflanzenaufnahme bestétigen den Transfer.

Fazit:

Unter Nutzung der Ergebnisse weiterer experimenteller Untersuchungen (weitere Pflanzen und
Boden), die noch durchgefiihrt werden miifiten, sollte ein Priifwert abgeleitet werden. Damit ist
die Verbindung prioritir zur Einbeziehung in das weitere Ableitungsprocedere..
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Dialkyl(C16-18)dimethylammoniumchlorid, 107-64-2

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Dimethyldioctydecylammoniumchlorid (DODMAC) ist eine ,,eigenstindige* Substanz, die jedoch
nicht produziert und im kommerziellen Sinn genutzt wird. Sie ist vielmehr eine der aktiven Kompo-
nenten des technischen Produktes Di-Tallow-Dimethylammoniumchlorid (DHTDMAC), das von
kommerziellem Interesse ist.

Die aktivierten Bentonite werden beispielsweise als Additive in Farben und Lacken eingesetzt.

1.2 Physikochemische Eigenschaften
1.2.1 Léslichkeit

Nicht 16slich, Dispersion 2.7 mg/1 (Kuneida & Shinoda, 1982)
<1 pg/l (Laughlin, 1990)]

In Klédrschlamm und Oberflichengewissern ist DODMAC nicht gelost, sondern liegt in an Partikel
gebundener Form oder eingeschlossen in Micellen vor.

1.2.2 Dampfdruck

entfillt, da Salz

1.2.3 logPow

3.80 (gemessen, Sanchez-Leal et al., 1994)

1.2.4 DT50-Wert (Boden)

Der Abbau von DODMAC in sandigem Lehm und Lehm, der jeweils mit Klarschlamm angereichert
ist, wurde mit der ,,batch incubated flask method (Fieler, 1975a, zitiert in ECETOC 1993) gemessen:
48% CO,-Produktion nach 55 Wochen in beiden Boden. Die Zugabe von LAS reduziert die CO,-
Bildung auf 38%.

0.5 mg DODMAC/kg trockener Boden wurden abgebaut sowohl unter Zugabe als auch ohne Zugabe
von Kldrschlamm. Folgende Ergebnisse beziiglich der CO,-Produktion nach 62 Wochen wurden erhal-
ten:

= Sandiger Lehm mit Klarschlamm: 27%

= Lehm mit Kldrschlamm: 27%

= Lehm ohne Kldrschlamm: 18%

Bei Konzentrationen von 5 und 50 mg DODMAC steigt die Abbaurate bis zu 63% CO,-Bildung nach
Klédrschlamm-Zugabe.

In einer 72 Tage-Studie konnte kein Abbau von '*C-DHTDMAC unter anaeroben Bedingungen beo-
bachtet werden (Fieler, 1975b, zitiert in ECETOC 1993). Etwa 90-95% der Testsubstanz waren an
Partikel gebunden (20, 200 and 1500 mg/1).

Bioabbaustudien in Boden zeigen generell, dass eine 18-60% Mineralisierung nach 120-430 Tagen
beobachtet wird. In erster Naherung kann ein DT50-Wert von 500 Tagen angegeben werden.
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Dialkyl(C16-18)dimethylammoniumchlorid, 107-64-2

1.3 Verhalten im Boden

siehe oben

14 Vorkommen in der Umwelt

Die Eliminierung von DODMAC in Kldranlagen héngt stark von der Sorption an Partikel ab. Nicht
umgesetztes DODMAC kann tiber Kldrschlamm auf landwirtschaftlich genutzte Boden eingetragen
werden.

1.4.1 Atmosphire

keine Angaben; es handelt sich um Salze

1.4.2 Oberflichenwasser

= Bulk-Konzentrationen (aus 30 MeBstellen im Rhein) waren im Bereich von 4 — 92 ug/l (Mittel-
wert: 19 pg/l; 1991)

= Entsprechende Konzentrationen im suspendierten Sediment betrugen 9 — 72 mg/l (Mittelwert: 22
mg/l)

= DHTDMAC-Konzentrationen im Rhein bei Bonn lagen bei 6 — 12 ug/l (Schneider & Levsen,
1986).

= Bei den DHTDMAC-Konzentrationen in Béden und Sedimenten handelt es sich vornehmlich um
historische Kontaminationen. Der Einsatz des Additivs ist sehr stark zuriickgegangen, jedoch nicht
korrespondierend die Konzentrationen in der Umwelt. Dies zeigt die hohe Sorptionskapazitit und
geringe Abbaubarkeit

=  DHTDMAC-Konzentrationen in niederldndischen Fliissen (1990):15-25 (& 20) ug/l in grofen
Flissen, 22-52 (& 30) pg/l in Fliissen, 11-48 (& 27) pg/l in Zuldufen, 15-116 (& 43) ng/l in Ka-
nélen und 17-114 (< 56) ng/l in Graben (ECETOC, 1993).

Weitere, nicht niher erlduterte Proben:

Probenahmeort Konzentration Weitere Details Quelle
Main — suspendiertes Material 11-201 1989 - 90 Klotz, 1990
(D 85) mg/kg

Elbe - suspendiertes Material & 20 mg/kg 1990 Hellmann, 1990
Weser - suspendiertes Material 80-100 mg/kg 1990 Hellmann, 1990
Niederrhein - suspendiertes Material 50-150 mg/kg 1990 Hellmann, 1990
3 Fliisse (Sedimente), Belgien 11-67 mg/kg 1987 ECETOC, 1993
Rhein bei Iffezheim (Sediment) 78 mg/kg 1987 Klotz, 1990
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Dialkyl(C16-18)dimethylammoniumchlorid, 107-64-2

1.4.4 Boden

DHTDMAC wurde in landwirtschaftlichen Boden (Applikation: 23 t-ha'l-a'l) wihrend eines Zeit-
raums von 7 Jahren beobachtet. Die Konzentration im Klérschlamm betrug 2.8 g/kg TG. Der Boden
wurde {iber einen Zeitraum von 2 Jahren in einer Tiefe von 15-20 cm bearbeitet.

Die DHTDMAC-Konzentrationen betrugen [ppm] (Rapaport, 1987):

Tiefe [cm] Mittelwert
0-7.5 86
7.5-15 82
15-23 15
23-30 4
53-61 <4
81-91 <1

Der Mittelwert von 86 mg DHTDMAC/kg entspricht 36 mg DODMAC/kg.

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Konzentrationen in Pflanzen (Monitoring mit begleitender Boden- oder Luftanalytik)

Zur Pflanzenaufnahme von DODMAC (Reinheit > 98%) wurden Versuche mit Tomate, Bohne, Gurke
und Radieschen durchgefiihrt. DODMAC wurde in an Klidrschlamm sorbierter Form auf den Boden
aufgetragen (2 g/kg), wobei eine Bodenkonzentration von 2 mg DODMAC/kg Boden erzielt wurde. In
den SchldBlingen und den Wurzeln der Radieschen wurden nach 28 — 36 Tagen Konzentrationen von
0,02 — 0,05 mg/kg gefunden (Lotzsch et al., 1984).

2.2 Vorkommen in Lebensmitteln (nur pflanzliche und Tierfutter)

Konzentrationen in Pflanzen kénnen mit Hilfe der Pflanzenaufnahmetests abgeschitzt werden (siche
unter 2.2). Bei Bodenkonzentrationen von 14,4 mg/kg (in 1989/90 gemessen) bzw. 2 mg/kg (in 1997
gemessen) sind Pflanzenkonzentrationen von bis zu 0,36 mg/kg bzw. 0,05 mg/kg zu erwarten.

Bei einer geschitzten tdglichen Aufnahme von 1,2 Blétter-Anteilen und 384 g Wurzelanteilen ist die
maximale Aufnahme:

1989/90: => Dosis (iiber Pflanzenaufnahme) = 8.1 pg - kg bw-! - d-!
1997: = Dosis (iiber Pflanzenaufnahme) = 1.1 pg - kg bw-! - d-!
3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

keine Angaben vorliegend

165



Dialkyl(C16-18)dimethylammoniumchlorid, 107-64-2

| 4. Wirkeigenschaften

4.1 Orale Toxizitat
4.1.1 Akut

LD50 (Ratte?) > 10000 mg/kg Kdrpergewicht

4.2 Dermale Toxizitéit

LD50 > 2000 mg/kg Koérpergewicht

4.3 Inhalative Toxizitit
4.3.1 Akut

LCso> 100 mg/l/1 Stunde
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Epichlorhydrin 106-89-8 (EINECS-Nr.: 203-439-8)

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Es sind keine Daten zum Vorkommen und Verhalten im Boden vorhanden; die (zum Teil geschitzten)
Informationen zum Verhalten im Boden lassen jedoch eine Akkumulation als wenig wahrscheinlich
erscheinen.

Epichlorhydrin als Bestandteil von Folien kann durch diese migrieren und in Lebensmittel gelangen.
Zur Migration und Belastung von Lebensmitteln iiber diesen Pfad liegen Angaben vor. Es ist nicht
moglich, Angaben zur Belastung pflanzlicher Lebensmittel iiber den Pfad Boden — Pflanze zu erhalten,
die jedoch gemil MACKAY-Modell zu vernachlissigen sein sollte.

Fazit:
Die geringe Boden- und Pflanzenrelevanz lif3t die Schlufifolgerung zu, die Substanz als nicht-
prioritir zur Ableitung einer hochst zulidssigen Bodenkonzentration einzustufen.
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Epichlorhydrin 106-89-8 (EINECS-Nr.: 203-439-8)

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Insektizid; Losungsmittel; Bestandteil von Celluloid; Zwischenprodukt fiir eine Reihe von Synthesen
1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

65,8 g/l bei 20 °C (Quelle: BUA-Stoftbericht Nr. 90)

1.2.2 Dampfdruck:

17,3 hPa bei 20 °C (Quelle: BUA-Stoffbericht Nr. 90)

1.2.3 logPow

-0,21 berechnet nach Hansch und Leo (Quelle: BUA-Stoffbericht Nr. 90)
0,45  gemessen (Quelle: BUA-Stoffbericht Nr. 90)

124 Koc-Wert

Koc-Wert Bemerkung Sorption Quelle
17 fiir QSAR-Expositionsabschitzung. Berechnung mit Hilfe einer BUA-Stoffbericht 90,
nicht ndher beschriebenen Regression aus Lyman et al., 1982. (Juni 1992)

1.3 Verhalten im Boden

Epichlorhydrin evaporiert oder aber es leacht in das Grundwasser (der aus der Wasserloslichkeit ge-
schitzte Koc-Wert betrdgt 123), wo ein hydrolytischer Abbau stattfindet. Bioabbau (Abbaubarkeit ist
in Screening-Studien festgestellt) und chemische Reaktionen mit Ionen und weiteren reaktiven Spezies
beschleunigen das Verschwinden aus dem Boden, wozu jedoch Felddaten fehlen. Der nach TGDs
abgeschitzte DT50-Wert liegt bei 90 d.

1.4 Vorkommen in der Umwelt

Epichlorhydrin kann bei Produktion, Verwendung und Entsorgung in die Umwelt gelangen. Desweite-
ren kann ein Eintrag durch Bildung aus sonstigen Quellen stattfinden, zum Beispiel aus Vorldufer-
komponenten wie Dichlorpopanol, 1,3-Dichlor-2-propanol und 2,3-Dibrom-1-propanol (Meerwasser,
Abwasser aus Chemieanlagen, Sickerwasser von Miilldeponien und Brunnenwasser). Eine Verteilung
aufgrund der PC-Eigenschaften wird zu 54% in der Atmosphére und 46% in der Hydrosphére erwar-
tet. Eine Anreicherung im Boden ist nicht wahrscheinlich. In der Atmosphére findet ein Abbau durch
Reaktion mit photochemisch gebildeten Hydroxylradikalen statt resultierend in einer geschétzten
HWZ von 4 d. Die HWZ der Hydrolyse liegt bei 8,2 d (BUA-Bericht, 1992 und HSDB).
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Epichlorhydrin 106-89-8 (EINECS-Nr.: 203-439-8)

1.4.1 Atmosphire

Gemal einer durch die EPA zitierten Abschitzung (1987, Science Applications International Corpora-
tion) sollten Epichlorhydrinkonzentrationen von bis zu 50 pg/m3 in der Nahe von Produktions- und
Weiterverarbeitungsstandorten auftreten (BUA-Bericht, 1992). Im Rahmen der Epichlorhydrin-
Herstellung ergaben Luftprobenahmen eine Konzentration von < Bestimmungsgrenze — 7,9 mg/m3
(BUA-Bericht, 1992).

1.4.2 Oberflichenwasser

Oberflachengewdsser:

Angaben liegen fiir Deutschland nicht vor. In USA wurde es nachgewiesen, jedoch nicht quantifiziert.
Nach einem Unfall traten Konzentrationen von 75 ppm auf. Desweiteren wurden nicht weiter spezifi-
zierte Mengen in einer Industrieeinleitung gefunden.

Trinkwasser:

Epichlorhydring kann als Restmonomer aus Polymeren, die bei der Trinkwasseraufbereitung einge-
setzt werden, in das Wasser gelangen. Zuldssige Hochstgehalte an Restmonomeren liegen bei 0,01 —
0,25%.

1.4.3 Boden

Es sind keine Daten vorhanden; die (zum Teil geschitzten) Informationen zum Verhalten im Boden
lassen jedoch eine Akkumulation als wenig wahrscheinlich erscheinen.

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Akkumulation in Pflanzen

Aus der Anwendung des Fugazititsmodells ergibt sich eine gleichméfBige Verteilung zwischen den
Kompartimenten Wasser (46%) und Luft (54%). Daraus kann auf eine vernachléssigbare Akkumulati-
on in Boden, Sediment und Biota geschlossen werden.

2.2 Vorkommen in Lebensmitteln (nur pflanzliche und Tierfutter)

Epichlorhydrin als Bestandteil von Folien kann durch diese migrieren und in Lebensmittel gelangen.
Zur Migration und Belastung von Lebensmitteln iiber diesen Pfad liegen Angaben vor. Es ist nicht
moglich, Angaben zur Belastung pflanzlicher Lebensmittel {iber den Pfad Boden — Pflanze zu erhalten,
die jedoch gemi3 MACKAY-Modell zu vernachlissigen sein sollte.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

keine Angaben vorliegend
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Epichlorhydrin 106-89-8 (EINECS-Nr.: 203-439-8)

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr.: TX4900000)

4.1 Orale Toxizitit

4.1.1 Akut

| Route | Organismus | Effekt | Konzentration | Einheit | Duration | Bemerkung | Quelle |
oral Ratte LD50 90 mg/kg unlistd RTECS

4.2 Dermale Toxizitét

| Route | Organismus | Effekt | Konzentration | Einheit | Duration | Bemerkung | Quelle |
dermal | Ratte LDLo |1 g/kg RTECS
dermal | Kaninchen LD50 515 mg/kg unlistd RTECS

4.3 Inhalative Toxizitéit

43.1 Akut

| Route | Organismus | Effekt | Konzentration | Einheit | Duration | Bemerkung | Quelle |

inhalativ  Mensch TCLo 40 ppm 2H RTECS
inhalativ | Ratte LC50 250 ppm 8H unlistd RTECS
inhalativ  Mensch TCLo |20 ppm RTECS
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Ethylbenzol 100-41-4 (EINECS: 202-849-4)

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Die Verbindung ist in Mineraldlprodukten enthalten, deren natiirlicher Bestandteil ist. Die Hauptverwendung ist
die Nutzung als Zwischenprodukt.

In Nachbarschaft zu Tankstellen sowie in der Néhe von Produktionsanlagen, die mit Mineraldlprodukten umge-
hen, werden erhohte Bodenkonzentrationen gemessen.

Neben dem Vorkommen in Rohélprodukten sind die Aromen exotischer Friichte eine weitere natiirliche Quelle.

Fazit:

Aufgrund geringer Humantoxizitit sowie kaum vorliegender Bodenrelevanz scheint die Ablei-
tung eines Priifwertes nicht notwendig zu sein.
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Ethylbenzol 100-41-4 (EINECS: 202-849-4)

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Zwischenprodukt (Hauptverwendung), Losungsmittelersatz (ca. 1%), in Mineraldlprodukten enthalten,
da natiirlicher Rohstoffbestandteil; tragt zur Erh6hung der Oktanzahl bei

1.2 Physikochemische Eigenschaften
1.2.1 Loslichkeit

0,152 g/l bei 20°C , weitere: 0,2 g/1 0,866 g/l (Quelle: BUA-Bericht Nr. 178)
1.2.2 Dampfdruck:

9,31 hPa bei 20°C (Quelle: BUA-Bericht Nr. 178)

1.2.3 logPow

3,07 — 3,15 (Quelle: BUA-Bericht Nr. 178)

1.24 Koc-Wert

Koc Bemerkung Sorption Quelle
165 GC-Analyse, schluffiger Lehmboden, BUA-Bericht 178, Ok-
(Chiou et al., 1983) 24 h Inkubation, 20 °C, geschiittelt tober 1995
245 Sediment/Meerwasser, 2 h Inkubation, BUA-Bericht 178, Ok-

(Vowles u. Mantoura, 1987)

18,5 °C, geriihrt, Sediment/Wasser-
Verteilungskoeffizient von 10,2 (GC-
Analytik)

tober 1995

234-295
(Vowles u. Mantoura, 1987)

berechnet, logPow = 3,13

BUA-Bericht 178, Ok-
tober 1995

Sorptionskoeffizient (K) 3,40
nach Boyd et al., 1990

Stichwort Transfer Boden-Pflanze
siehe S. 76 des BUA-Berichts

BUA-Bericht 178, Ok-
tober 1995

240
(Hodson u. Williams, 1988)

Cyanopropyl-Saule

BUA-Bericht 178, Ok-
tober 1995

295
(Szabo et al., 1992)

Aluminiumhumat- als auch mit einer
(Aminopropyl-) Silica-Sdule (mit
immobilisierter Huminsaure)

BUA-Bericht 178, Ok-
tober 1995

nach Blume u. Ahlsdorf,
1993 sind Stoffe mit
einem Koc-Wert im
Bereich 100-300 durch
ein geringes Soptionspo-
tential an die organische
Substanz des Bodens
gekennzeichnet.

BUA-Bericht 178, Ok-
tober 1995
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Ethylbenzol 100-41-4 (EINECS: 202-849-4)

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Eliminierung von Ethylbenzol in einem mit bleifreiem Benzin kontaminierten schluffigen, fein- bis
mittelkdrningen Sandboden (C-Gehalt: 0,93%; Corg-Gehalt: 0,22%). Eine Anfangskonzentration von
0,3 mg Ethylbenzol wurde innerhalb von 3 Wochen (26°C, pH=7) zu >90% eliminiert (Kontrolle:
35%). Mit Boden aus einem unkontaminierten Bereich wurden dhnliche Ergebnisse erzielt. Mit Boden
aus einem Bereich, in dem die mikrobielle Aktivitét {iber 2 Jahre mit H,O, stimuliert wurde, konnte
bereits nach 4 Tagen eine vollstdndige Eliminierung nachgewiesen werden.

Der anaerobe Abbau ist nur begrenzt; Eliminierungen sind zum gréfiten Teil auf Biotransformationen
zuriickzufiihren.

1.3 Verhalten im Boden
Aufgrund des niedrigen Koc-Wertes ist mit einer Versickerung zu rechnen; unter industriell belasteten

Boden wird die Substanz im Grundwasser gefunden. Es finden sekundére Eintrage iiber trockene und
nasse Deposition statt.

1.4 Vorkommen in der Umwelt
Es liegen zahlreiche Angaben {iber das Vorkommen vor, insbesondere zum Vorkommen in der Atmo-

sphére, da die Verbindung bei Verbrennungsprozessen emittiert wird und u.a. auch in Automobilabga-
sen enthalten ist.

1.4.1 Atmosphiire

Probennahmeort Konzentration Weitere Details
Stadtische Gebiete (D) 1-19 pg/m3 Mittelwerte, 1986-95
Stadtische Gebiete (F) 0,2 -7 pg/m3 1988-92

Stadtische Gebiete (UK) 0,7 — 80 ug/m3 Mittelwerte, 1984-93
USA, 12 GroB3stadte 3,5-20,3 pg/m3 1985

Lindliche Gebiete in F, UK, USA, D, 1 | 0,04 — 1,3 pg/m3 1984-94

1.4.2 Oberflichenwasser

Probennahmeort Konzentration Weitere Details

Rhein, Lippe, Wupper, fast alle MeBstellen kleiner B.G., in | B.G. stark variierend: 0,01 bzw. 5 pg/l; de facto keine Ver-

Rubhr, Erft, Emscher, Sieg einigen wenigen Fillen 0,02-0,08 gleichmoglichkeit; die Werte mit B.G. 5 pg/l (Lippe, Wupper,
png/l Ruhr, Erft, Emscher, Sieg) sollten nicht beriicksichtigt wer-

den.
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Ethylbenzol 100-41-4 (EINECS: 202-849-4)

1.4.3 Grund- und Trinkwasser:

Probennahmeort Konzentration Weitere Details

Deventer, NL 585 pg/l Frithere Asphaltproduktionsanlage, 1989
Great Ouse Basin, mit 0,15-1110 pg/l 1979

Flugbenzin kontaminierter

Aquifer

Mailand, 30 m unter einer 1617 pg/l
Farben-Fabrik

1984

4 verschiedene Aquifers, 0,014 pg/l
UK

In 28 Proben gefunden; max. 0,07 pg/l, 1985

1.4.4 Boden

In unmittelbarer Ndhe von Zapfsdulen an Tankstellen (Hamburg) wurden bis zu einer Bodentiefe von
60 cm Konzentrationen zwischen < 0,1 mg/kg (B.G.) und 120 mg/kg gefunden (in 8 aus 19 positive

Befunde).

Im Boden einer ehemaligen Asphaltproduktionsanlage wurden Konzentrationen von 76 mg/kg Boden

(Deventer, NL) gefunden.

Deponiegas, Bodenluft:

Probennahmeort Konzentration Weitere Details
Sondermiilldeponie, D 6 —35 png/m’ 1988

Alte Hausmiilldeponie, FIN 0,6 -7 ug/m’ 1992

aktive Hausmiilldeponie, FIN 89 ug/m’ 1992
Altablagerungen verschiedener Her- <1-5pg/m’ 1987

kunft
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Ethylbenzol 100-41-4 (EINECS: 202-849-4)

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Konzentrationen in Pflanzen (Monitoring mit begleitender Boden- oder Luftanalytik)

Aufnahme von Ethylbenzol durch Konifere und andere immergriine Pflanzen in Belgien gemessen.
Unterschiedlich belastete Standorte:

Luftkonzentrationen Konzentration in Pflanzen/Nadeln (bez. auf
Trockengewicht)

310 pg/m’ 7 mg/kg

0,6 -2 pg/m’ 2,5 mg/kg

<1 pg/m’ 2 mg/kg

Berechnung von Akkumulationsfaktoren unter Nutzung des MACKAY Modells und Zugrundelegung
folgender Annahmen:

Mittlere Konzentration in der Luft = 8 pg/m3 (Standort I) und 1,6 pg/m3 (Standort II)

Dichte der Nadeln : 0,89 g/cm3 (Feuchtgewicht)

Nadel/Wasser-Gehalt: 0,7 g/g bei Temperatur von 10°C

Konzentrationsfaktoren: 2,9 10° (Standort I)
3,5 10° (Standort IT)

2.2 Vorkommen in Lebensmitteln (nur pflanzliche und Tierfutter)

Die Verbindung ist in Rohdl und seinen Produkten enthalten. Eine weitere natiirliche Quelle sind A-
romen exotischer Friichte.

Probenmatrix und Herkunft | Staat Konzentration [ug/l bzw. Quelle
pg/ke]
Loquat Friichte Spanien 10-100 BUA Bericht 178
Curuba Frucht Kolumbien 10-100 Dito
Distel, Bliiten USA 0,18 mg/kg Dito
Distel, Bliiten USA 0,05 mg/kg dito
3. Pflanzenbezogene Bewertungsmafistibe

keine Angaben zu einem Pflanzen-bezogenen Bewertungsmalstab vorliegend.
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Ethylbenzol 100-41-4 (EINECS: 202-849-4)

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr.: DA0700000)

4.1 Orale Toxizitit

4.1.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |
oral Ratte LD50 3500 mg/kg |8H RTECS

4.2 Dermale Toxizitét

| Route | Organismus | Effekt | Konzentration | Einheit | Duration | Bemerkung | Quelle |
dermal | Kaninchen LD50 17800 ul/kg unlistd RTECS

4.3 Inhalative Toxizitéit

43.1 Akut

| Route | Organismus | Effekt | Konzentration | Einheit | Duration | Bemerkung | Quelle |
Inhalativ  Mensch TCLo 100 ppm 8H RTECS
inhalativ | Ratte LCLo 4000 ppm 4H unlistd RTECS
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Fluoressigsédure 144-49-0; EINECS-Nr. 205-631-7

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Fluroessigsdure kommt als Inhaltsstoff einer Reihe von Giftpflanzen vor. Die Verbindung wird durch

biochemische Oxidationsprozesse (Hydrolyse, beta-Oxidation) aus geradkettigen, geradzahligen Flu-

oralkoholen, Siuren, Estern und Amiden gebildet. Daneben finden Eintrdge aufgrund der Anwendung
als Pflanzenschutzmittel statt.

Konzentrationen im Boden sind nicht dokumentiert.
Fazit:

Aufgrund fehlender Angaben zur Boden- oder Pflanzenrelevanz wird die Verbindung nicht als
prioritir zur Ableitung einer hochst zulissigen Bodenkonzentration eingestuft.
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Fluoressigsédure 144-49-0; EINECS-Nr. 205-631-7

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Fluoressigsdure und Derivaten werden als Pflanzenschutzmittel (Rodentizide) eingesetzt.
1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

1,32x10E5 mg/l bei 25°C (HSDB)

1.2.2 Dampfdruck:

1,9 mm Hg bei 25°C (HSDB)

1.2.3 logPow

log Kow=-0.061 (geschéatzt, HSDB)

1.2.4 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle
22 (nicht-ionisierte Form) Basierend auf dem abgeschétzten Fluoressigsdure ist sehr mobil im HSDB
log Kow von -0.061 Boden. Die Sorption der ionisierten

Form kann ohne experimentelle
Ergebnisse nicht abgeschétzt wer-
den.

1.3 Verhalten im Boden

Im Boden oder Wasser wird die Verbindung biologisch abgebaut. Sie liegt vornehmlich in ihrer ioni-
sierten Form vor, fiir die jedoch keine Sorptionscharakteristika bekannt sind. Diese konnen nicht abge-
schitzt, sondern miissen experimentell bestimmt werden.

1.4 Vorkommen in der Umwelt

Fluroessigsdure kommt als Inhaltsstoff einer Reihe von Giftpflanzen vor. Die Verbindung wird durch

biochemische Oxidationsprozesse (Hydrolyse, beta-Oxidation) aus geradkettigen, geradzahligen Flu-

oralkoholen, Sduren, Estern und Amiden gebildet. Daneben finden Eintrdge aufgrund der Anwendung
als Pflanzenschutzmittel statt.

1.4.1 Atmosphire

In der Luft liegt die Verbindung fast vollstdndig in der Gasphase vor. Sie wird langsam durch Reakti-

on mit photochemisch gebildeten Hydroxylradikalen abgebaut, wobei die HWZ auf 162 d geschitzt
wird. Physikalische Entfernung kann durch Ausregnung oder feuchte Deposition stattfinden.

178



Fluoressigsédure 144-49-0; EINECS-Nr. 205-631-7

1.4.2 Oberflichenwasser

Es liegen keine Angaben vor. Im Rahmen der europaweiten COMMPS-Monitoringstudie wurde die
Verbindung nicht im Oberflichengewisser nachgewiesen.

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

Es liegen keine Angaben vor.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

Es liegen keine Angaben vor.

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. AH5950000)

4.1 Orale Toxizitat

41.1 Akut

Route Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle
oral Maus LD50 7 mg/kg unlistd RTECS
oral Ratte LD50 4680 ug/kg unlistd RTECS
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Hexachlorbenzol 118-74-1; EINECS-Nr. 204-273-9

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Fazit:
Die Verbindung ist im Rahmen der Diskussionen zur Umsetzung der BBodSchV als prioritir
fiir den Pfad Boden-Pflanze eingestuft worden; es wird von daher ein Priifwert abgeleitet.
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Hexachlorbenzol 118-74-1; EINECS-Nr. 204-273-9

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

In der BRD wird sein 1993 kein HCB mehr produziert. In den USA wurde die Herstellung vermutlich
1976 eingestellt. Nebenprodukt bei der Herstellung vollstdndig chlorierter Kohlenwasserstoffe. In der
BRD ist HCB als Wirkstoff oder Bestandteil von Pflanzenschutzmitteln verboten. Fillt an bei der
Verbrennung von chlorhaltigen Materialien in Feuerungs- oder Miillverbrennungsanlagen oder bei der
Wiedergewinnung von Metallen.

Pflanzen metabolisieren gamma-Hexachlorcyclohexan unter bestimmten Umsténden zu HCB.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Léoslichkeit

bei 20 °C: 3,20+ 0,22 x 10° g/1; 5,0 x 10° g/1; 4,5 x 10° g/l

1.2.2 Dampfdruck:

bei 20 °C: 1,68 x 10° Pa; 1,45 x 107 Pa; 1,1 x 10 Pa;

1.2.3 logPow

gemessen: 5,47; 5,73; 6,33; 5,77
berechnet: 5,00-6,92

1.2.4 Koc-Wert

Koc-Wert | Bedingung Sorption
Nach OECD bei Boden/Wasser 1:1
45138 Nach OECD Alfisol

(12,9 % Sand: 64,3 % Schluff; 19,6 % Ton; 0,76 % org. Koh-
lenstoff; 0,75 % Carbonat als CaCOs, pH 7,45)

12668 Spodosol
(81,5 % Sand: 10,6 % Schluff; 0,7 % Ton; 3,56 % org. Kohlen-
stoff; pH 3,88)

30086 Entisol
(8,5 % Sand: 68,3 % Schluff; 20,6 % Ton; 1,11 % org. Kohlen-
stoff; 5,5 % Carbonat als CaCOs, pH 7,9)

Nach OECD bei Boden/Wasser 1:5

117368 Alfisol
(12,9 % Sand: 64,3 % Schluff; 19,6 % Ton; 0,76 % org. Koh-
lenstoff; 0,75 % Carbonat als CaCOj3, pH 7,45)

62837 Spodosol
(81,5 % Sand: 10,6 % Schluff; 0,7 % Ton; 3,56 % org. Kohlen-
stoff; pH 3,88)

53784 Entisol
(8,5 % Sand: 68,3 % Schluff; 20,6 % Ton; 1,11 % org. Kohlen-
stoff; 5,5 % Carbonat als CaCOs, pH 7,9)

Nach OECD bei Boden/Wasser 1:50

128559 Alfisol
(12,9 % Sand: 64,3 % Schluff; 19,6 % Ton; 0,76 % org. Koh-
lenstoff; 0,75 % Carbonat als CaCOs, pH 7,45)

130020 Spodosol
(81,5 % Sand: 10,6 % Schluff; 0,7 % Ton; 3,56 % org. Kohlen-
stoff; pH 3,88)

62418 Entisol

181



Hexachlorbenzol 118-74-1; EINECS-Nr. 204-273-9

Koc-Wert | Bedingung Sorption

(8,5 % Sand: 68,3 % Schluff; 20,6 % Ton; 1,11 % org. Kohlen-
stoff; 5,5 % Carbonat als CaCOs, pH 7,9)

Demnach wird HCB sehr stark, nahezu
vollstdndig, von allen untersuchten Boden
adsorbiert. Die Desorption ist dagegen
vergleichsweise gering.

Alles: BUA 1993

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Biologisch nicht abbaubar; in Bdden und Sedimenten werden historisch bedingte Mengen gefunden.

1.3 Verhalten im Boden

siehe unter den anderen Punkten

1.4 Vorkommen in der Umwelt

Biologisch nicht abbaubar; unter geeigneten Bedingungen findet ein geringfiigiger Primérabbau statt.
Keine Hydrolyse unter Umweltbedingungen.

HCB ist abgesehen von tiefer gelegenen Boden- und Sedimentschichten fast tiberall in der Umwelt zu
finden.

"Aus der niedrigen Wasserloslichkeit, dem hohen Akkumulationspotential und dem méBigen Dampf-
druck ergibt sich eine Gleichgewichtsverteilung von Hexachlorbenzol in der Umwelt mit den men-
genméfig groBten Anteil in Luft und Boden und den hochsten Konzentrationen in Boden, Sedi-
ment/Schwebstoff und Lebewesen. "

Hohe Eintragsraten aus der Vergangenheit:
hohe HCB-Konzentrationen im Boden durch Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (z.B. Quin-
tozen)
Belastung von Flusssedimenten durch ungeniigend geklarte Industrieabwisser
Sedimente der Nordsee wurden neben Zufliissen aus Rhein und Elbe vermutlich durch See-
verbrennung von Chlororganika-Abféllen sowie durch den Eintrag von Kliarschlimmen beispiels-
weise der Stadt Hamburg mit HCB angereichert.

"In Néherung einer Abbaureaktion erster Ordnung und unter Vernachlédssigung der noch stattfinden-
den Umwelteintrage ergibt sich eine Abnahme der HCB-Belastung der Umwelt mit einer HWZ von
etwa 5 Jahren."

1.4.1 Atmosphire
Photochemische induzierte Abbaureaktion in der Atmosphére mit einer HWZ der direkten Pho tolyse

von ca. 80 Tagen(gemessen in Kalifornien, USA). Die HWZ bei der Reaktion mit OH-Radikalen be-
tragt mehr als 125 Tage.

Probenahmeort Konzentration weitere Details Quelle
nordliche Hemisphéd- Hintergrundkonzentration bei 100 Ende der 80er Jahre BUA-Ergéinzungsbericht,
re pg/m’ 1999
stidliche Hemisphére Hint%rgmndkonzentration bei 20  Ende der 80er Jahre "
pg/m

"

Gelegentlich wurden niedrigere
Werte gefunden; erhohte Werte
liegen in der Regel bei max. 600
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Hexachlorbenzol 118-74-1; EINECS-Nr. 204-273-9

Probenahmeort Konzentration weitere Details Quelle

pg/m’ und sind meistens einer
Emissionsquelle zuzuordnen.
Dabei liegt HCB zu mehr als 95%
gasformig und nicht partikelge-
bunden vor.

1.4.2 Oberflichenwasser

"Es ist zu beachten, dass HCB in Gewissern iiberwiegend am Schwebstoff adsorbiert vorliegt, nicht
aus allen Publikationen geht hervor, ob diese Fehlerquelle beriicksichtigt wurde. "

Probenahmeort Konzentration weitere Details Quelle
Indischer Ozean 1 pg/l Minimum

Rhein (zwischen 1,2 ng/l Maximum

1970 und 1977)

Rhein und Elbe (um 10 ng/l Mittlere angenommene Konzentration.

1990)

Nord- und Ostsee 0,01 -0,1 ng/l gemessen

(Mitte 80er Jahre)

EU-weit, 1994-97 0,0099 pg/l (arithm. Mittelwert) 690 MeBstellen in EU (AU, B, D, DK, E, COMMPS-Studie
F, GB, GR, NL); 13511 Messungen,
davon 1883 positive Befunde

1.4.3 Grund- und Trinkwasser:

Im Konzentrationsbereich zwischen 0,01 und 0,1 ng/l wurde HCB gelegentlich in Grundwasserproben
der BRD gemessen. Ebenso in Regenwasser in Kanada.

Hexachlorbenzol wurde im Trinkwasser von 3 kanadischen Stddten in Konzentrationen von 0,06 — 0,2

ppt gefunden. In Frankreich wurden maximale Konzentrationen von 1,6 pg/l im Trinkwasser nachge-
wiesen. Die mittlere Konzentration in Toronto, Kanada, lag be 0,002 pg/1.

1.4.4 Boden

Hohes Potential zur Geoakkumulation (Bodensorptionskoeffizienten von 10.000 — 100.000).

Probenahmeort Konzentration weitere Details Quelle
lipophile Substanz, die stark an BUA-Erginzungsbericht,
Sediment und Schwebstoff adsor- | 1999
biert

nahe britischen 250.000 pg/kg Feuchtgewicht "

Industriedeponien

Industrieklar- 930.000 pg/kg Trockengewicht "

schlamme

Rhein (Baden- 5100 pg/kg Trockengewicht "

Wiirttemberg, 1986)

Rhein und Elbe zwischen 10 und 500 pg/kg TS "

(1980 — 1990)

Donau, Seen bei klar unter 1 pg/kg getrocknete Solche Zufliisse finden sich neben | "

Berlin, Ems-Astuar, | Schwebstoffe oder Sediment der Nordsee u.a. auch im Mittel-

Meeren jenseits der meer (Frankreich, Griechenland,

Verdiinnungszonen Agypten), in GroBbritannien oder

HCB fiihrender in Skandinavien.

Zufliisse

NRW, 1990 von etwa 1pg/kg Trockengewicht | Mittelwerte fiir die Belastung des
Bodens.

Baden- bis etwa 6 pg/kg Trockengewicht | Mittelwerte filir die Belastung des

Wiirttemberg, 1988 Bodens.
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Hexachlorbenzol 118-74-1; EINECS-Nr. 204-273-9

Probenahmeort | Konzentration | weitere Details | Quelle
EU-weit, 1994-97 42,9 ng/kg Sediment (arithm. 124 MeBstellen, 1617 Messungen, | COMMPS-Studie
Mittelwert) davon 1465 positive Befunde

"Die mittlere Belastung der Ackerbdden in Deutschland ist damit geringer als die der Sedimente und
Schwebstoffe, die Gesamtmenge enthaltenen HCBs jedoch hoher: Eine Hochrechnung auf die Flache
der BRD bei einer angenommen Tiefe von 0,3 m, Dichte von 1,5 t/m® und HCB-Konzentration von 3
ng/kg ergibt eine Fracht von 482 t HCB; 1975 waren es etwa 4000 t. Die gegenwértige Elimination
aus dem Boden liegt hochgerechnet bei 58 t/a.

Nachweis von HCB hauptsichlich in den oberen Bodenschichten und Sediment. Die maximalen Kon-
zentrationen waren in Griinlandbdden (bis 40 pg/kg TS) hoher als in Ackerbdden (bis 20 pg/kg TS)
und in Waldboéden (bis 10 pg/kg TS) (BUA-Ergidnzungsband).

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Konzentrationen in Pflanzen (Monitoring ohne begleitende Boden- oder Luftanalytik)

Hexachlorbenzol wurde in Konzentrationen von 1-5 ng/g in Blittern verschiedener Baume in Italien
gefunden (HSDB). In Borke wird die Verbindung weltweit in Konzentrationen zwischen 4 und 5700
ng/g und in Tannennadeln in der Néhe eines Metallherstellers (Finnland) in Konzentrationen zwischen
0,2 — 3,4 ng/g nachgewiesen. Weitere Nadelproben (Deutschland, Danemark, Norwegen, Schweden)
enthalten Konzentrationen von 0,05 — 2,4 ng/g.

Mango-Blitter in Afrika weisen 0,02 ng/g auf.

2.2 Vorkommen in Lebensmitteln (nur pflanzliche und Tierfutter)

Mittelere Konzentrationen in Lebensmitteln in Nordspanien sind: 0.2 ng/g (Gemiise), 0.2 ng/g (Ge-
treide). (HSDB)

Pflanzliche Nahrungsmittel zeigen gegeniiber tierischen einen geringeren Gehalt. Eintrdge erfolgten
tiber die Pfade: Pflanzenschutzmittel — Boden sowie Kliarschlamm — Boden; da die Herstellung und
Verwendung eingestellt ist, sind aktuelle Belastungen auf frithere Eintrége zurlickzufiihren. (BUA)

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

3.1 Futtermittelverordnung (FMVO):

Art des Futtermittels Hochstmenge Bemerkung
Pflanzliche und tierische Fette 0,2 mg/kg
Andere Futtermittel 0,01 mg/kg
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Hexachlorbenzol 118-74-1; EINECS-Nr. 204-273-9

Wirkeigenschaften (RTEC-Nr. DA2975000)

4.1 Orale Toxizitit

4.1.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |Konzentration |Einheit |Duration Bemerkung |Quelle |
oral Maus LD50 4 g/kg unlistd RTECS
oral Ratte LD50 10 g/kg unlistd RTECS
unreported | Mann LDLo 220 mg/kg unlistd RTECS
4.2 Inhalative Toxizitéit

|R0ute |Organismus |Effekt |Konzentration |Einheit |Duration Bemerkung |Quelle |
inhalativ Ratte LC50 3600 mg/m3 unlistd RTECS
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Hexachlorbutadien 87-68-3; EINECS-Nr. 201-765-5

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

"Im Boden des Hamburger Raums war HCBD 1984 nicht nachweisbar bei einer Nachweisgrenze von
0,1 pg/kg. In den USA wurden vor 1979 in der Umgebung von Tetrachlorethen- und Trichlorethen-
produzierenden Anlagen maximale Bodenkonzentrationen von 980 mg/kg gefunden."”

HCBD-Konzentrationen lagen in der Nidhe eines Chemie-Produzenten bei 0,11 pg/g; an der Grenze zu
zwei anderen Anlagen lagen sie bei 0,15 und 0,34 pg/g.

Sediment-Konzentrationen in amerikanischen Seen und Fliissen liegen in Bereichen von 0,002 — 11
mg/kg.

COMMPS-Studie:
In 5 EU-Mitgliedsstaaten im Monitoring; positive Befunde in 221 Proben aus 501 untersuchten. Mitt-
lere Konzentration in den Jahren 1994-94: 5,58 ug/kg (arithm. MW).

Fazit:
Da die Verbindung keine ausreichende Bodenrelevanz aufweist, wird sie als nicht-prioritir zur
Ableitung einer hochst zulissigen Bodenkonzentration angesehen.
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Hexachlorbutadien 87-68-3; EINECS-Nr. 201-765-5

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Nebenprodukt bei der Herstellung von Tetrachlorethen und Tetrachlormethan,

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Léoslichkeit

4 mg/1 (20 °C) (BUA)
1.2.2 Dampfdruck:
36 Pa (20 °C) (BUA)
1.2.3  logP,,

gemessen: 4,9 (20-23 °C); 4,78 (23 £ 1,5 °C)
124 K,-Wert

Koc-Wert
6,1 (log Koc); 1.258.925

Bedingung
St. Clair River u. Detroit

Sorption Quelle
der mittlere auf den Gehalt an BUA

River (Kanada, 1989), Ver-
teilungskoeffizient zwischen
Sediment und Boden

organischem Kohlenstoff
bezogene Sorptionskoeffi-
zient

4,4 (log Koc); 25120
3,38 (log Koc); 2399

500 I/kg Verteilungskoefti-
zient

berechnet
berechnet

Tonmineral (Bleicher-
de/Wasser)

BUA
Die experimentellen wie BUA
berechneten Sorptionskoeffi-
zienten von HCBD weisen
auf eine starke bis sehr starke
Bindung des HCBDs an die
organische Substanz von
Boden hin.

BUA

Akumulation im Schlamm resp. Sediment: Faktoren liegen zwischen 230 — 10800.

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Persistenter Stoff, auch im Freiland nicht leicht abbaubar.

1.3

Verhalten im Boden

Es ist vermutlich weder acrob noch anaerob biologisch abbaubar.

HCBD bindet stark an die organische Substanz von Bdden, so dass eine Geoakkumulation zu erwarten
ist. In Boden mit sehr geringem Gehalt an organischer Substanz ist HCBD wesentlich mobiler.
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Hexachlorbutadien 87-68-3; EINECS-Nr. 201-765-5

1.4 Vorkommen in der Umwelt

"In der BRD werden max. 620 kg HCBD/a in die Hydrosphire eingetragen. Fiir den Rhein betrigt die
geschitzte HCBD-Fracht 70 kg/a und fiir die Elbe 150 kg/a.

HCBD kann durch die Auswaschung aus der Atmosphére und liber Deponiesickerwisser in die Geo-
und die Hydrosphére gelangen." (BUA-Bericht)

"Unter Umweltbedingungen ist ein hydrolytischer und nennenswerter photochemischer Abbau nicht
zu erwarten. Unter Annahme einer Kinetik 1. Ordnung ergibt sich eine Halbwertszeit fiir die Verweil-
dauer von HCDB in der Hydrosphére (einschlieBlich Volatilisierung und adsorptiver Prozesse) von 3-
30 Tagen in Fliissen und 30-300 Tagen in Seen und im Grundwasser. Fiir den Abbau in der Atmosphé-
re durch Reaktion mit photochemisch gebildeten OH-Radikalen ldsst sich nach Atkinson eine Halb-
wertszeit von 716 Tagen berechnen." (BUA-Bericht)

1.4.1 Atmosphire

"Atmosphérische HCBD-Konzentrationen iiber amerikanischen Stadtregionen im Jahr 1982 wurden
mit n.n.-1648 ng/m’ angegeben. In der nordlichen und siidlichen Hemisphire wurden 1982-1985
HCDB-Konzentrationen von 0,2-3,2 ng/m’ bzw. 0,8 ng/m’ gemessen." (BUA-Bericht)

1.4.2 Oberflichenwasser

"Aufgrund seiner physikalisch-chemischen Eigenschaften ist HCBD als ein aus der Hydrosphére leicht
fliichtiger Stoff anzusehen. Trotz der leichten Volatilitét ist jedoch wegen der Sorption an Schweb-
stoffe und Sedimente nur mit einem geringen Ubertritt in die Atmosphére zu rechnen."

"In Oberflichengewissern der BRD wurden 1976/77 im Mittel < 0,1-13,2 ug HCBD/I ( max.. 47,1
ng/l) gemessen. Die in den letzten Jahren bestimmten HCBD-Konzentrationen lagen meist unter 0,01
ng/l. Lokal wurden jedoch erheblich hohere Konzentrationen gemessen. Ufer- bzw. Diinenfiltrat des
Rheins enthielt < 0,01 bzw. 0,03 mg HCBD/I. In Sediment und Schwebstoffen des Rheins wurden
1982-1989 < 0,1-300 bzw. <1 — 18 pg HCDB/kg Trockengewicht gefunden; im Sediment und in
Schwebstoffen in anderen Oberfléchengewéssern der BRD waren es < 0,1-220 pg/kg." (BUA-Bericht

HSDB-Datenbank:
Im Ontario-See, Niagara River und Detroit River wurden Konzentrationen von 0,01, 0,2 und 0,1 ppt
gefunden (Datum nicht angegeben). Konzentrationen im Rhein lagen von 1982-85 zwischen 0,01 — 0,1

ppb.

COMMPS-Studie:

HCBD wurde in 6 EU-Mitgliedsstaaten gefunden; 562 MeBstellen wurden analysiert, es gab 1323
positive Befunde von insgesamt 10920 Probenahmen. Die mittlere Konzentration (arithmetisches Mit-
tel) lag fiir die Jahre 1994-97 bei 0,0093 pg/l.
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Hexachlorbutadien 87-68-3; EINECS-Nr. 201-765-5

1.4.3 Grund- und Trinkwasser:

"Trinkwasser enthielt 1976 — 1978 < 0,01 bis max. 0,8 ug HCDB/I.

In kontaminierten Grund- und Brunnenwasser (Schweiz, USA) wurden mittlere HCDB-
Konzentrationen von 0,15 — 0,3 pg/l (max. 2,53 pg/l) gemessen. In Sickerwasserproben niederlandi-
scher Miilldeponien von 1973/74 lagen die HCBD-Gehalte bei n.n. bis 55 pg/1."

In New Orleans Trinkwasser werden Konzentrationen von 0,04 — 0,7 pg/l gefunden. Die hochste
HCBD-Konzentration im Kranenwasser in der Nédhe des Love Canals (ehemals als Deponie benutzt)
lagen bei 170 ng/l.

1.4.4 Boden

"Im Boden des Hamburger Raums war HCBD 1984 nicht nachweisbar bei einer Nachweisgrenze von
0,1 pg/kg. In den USA wurden vor 1979 in der Umgebung von Tetrachlorethen- und Trichlorethen-
produzierenden Anlagen maximale Bodenkonzentrationen von 980 mg/kg gefunden."

HCBD-Konzentrationen lagen in der Ndhe eines Chemie-Produzenten bei 0,11 pg/g; an der Grenze zu
zwei anderen Anlagen lagen sie bei 0,15 und 0,34 pg/g.

Sediment-Konzentrationen in amerikanischen Seen und Fliissen liegen in Bereichen von 0,002 — 11
mg/kg.

COMMPS-Studie:
In 5 EU-Mitgliedsstaaten im Monitoring; positive Befunde in 221 Proben aus 501 untersuchten. Mitt-
lere Konzentration in den Jahren 1994-94: 5,58 ng/kg (arithm. MW).

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Akkumulation in Pflanzen

"In Nutzpflanzen fand keine nennenswerte Akkumulation statt." (BUA-Bericht)

2.2 Vorkommen in Lebensmitteln (nur pflanzliche und Tierfutter)
Tomaten: 0,8 mg/kg (keine Angabe ob Feucht- oder Trockengewicht), England
Dunkle Trauben: 3,7 mg/kg (dito), England

In einer Untersuchung von Lebensmitteln im Umkreis von 40 km um eine Firma, die Tetrachlorethy-
len herstellt, wurde kein HCBD gefunden.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflistibe

Es liegen keine Angaben vor.
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Hexachlorbutadien 87-68-3; EINECS-Nr. 201-765-5

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. EJ0700000)

4.1 Orale Toxizitit
4.1.1 Akut

Route Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle

oral Ratte LD50 82 mg/kg unlistd RTECS
oral Maus LD50 87 mg/kg unlistd RTECS
4.2 Dermale Toxizitit

Route Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle

dermal  Kaninchen LD50 100 mg/kg unlistd RTECS
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Hexachlorethan 67-72-1, EINECS-Nr. 200-666-4

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

In Geosphire und Biosphére war Hexachlorethan nur in Einzelfillen nachweisbar. Eine Quantifizie-
rung wurde nicht angegeben.

Fazit:
Da die Verbindung keine ausreichende Bodenrelevanz aufweist, wird sie als nicht-prioritir zur
Ableitung einer hochst zuléissigen Bodenkonzentration angesehen.

191




Hexachlorethan 67-72-1, EINECS-Nr. 200-666-4

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Nebenprodukt; Anwendung in Zubereitungen bei der Erzeugung kiinstlicher Nebel und bei der Entga-
sung von Leichtmetallschmelzen, Ausgangsstoff bei der Herstellung von Trichlortrifluorethan. Als
Verunreinigung in Tetrachlorethen enthalten.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

2,1 -50,0 mg/1 (20 °C) (BUA)

1.2.2 Dampfdruck:

bei 20 °C: 0,29 hPa; 0,53 hPa (BUA)

1.2.3 logPow

3,34; 3,58; 3,6; 3,94; 4,14; 4,62 (ohne nidhere Angaben) (BUA)

1.24 Koc-Wert

Koc-Wert  Bedingung Sorption Quelle
59,15,60  zweijdhrige Studie in Kanada; Sand-Aquifer, Hexachlorethan wird im Boden abgebaut. BUA
Kd= 0,81 + 0,04

Evtl. Adsorption an Béden, die Tonmineralien = BUA
der Smectitgruppe enthalten unter Laborbedin-

gungen. Nach 67 Stunden wurde eine max.

Adsorption von 1 pg adsorbiertes Trichlorethen

/ g eingesetztes Trichlorethen. Fiir Hexachlo-

rethan wird unter gleichen Bedingungen eine

vierfach geringere Adsorptionsrate angegeben.

3,8+0,8 Kanada, 1984-1985 BUA
(log Koc)
0,81 £0,03 Kanada, 1984-1985 BUA

Bodensorptionskoeffizient

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Hexachlorethangehalte, die zwischen 5 und 50 pg/l liegen, kdnnen in feuchten Boden und Sedimenten
zu etwa 10-20 % abgebaut werden.

1.3 Verhalten im Boden
"In bestimmten Sedimenten reichert sch Hexachlorethan an. Hinsichtlich der Verteilung (Sediment /

Wasser-Verteilungskoeffizienten) ist jedoch sein im Wasser geloster Anteil und die darauf zuriickzu-
fiihrende Verdunstung aus Oberfldchengewéssern in die Atmosphére bedeutender."
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Hexachlorethan 67-72-1, EINECS-Nr. 200-666-4

1.4 Vorkommen in der Umwelt

"Es liegen Hinweise aus neuester Zeit vor, die auf eine gewisse biologische Abbaubarkeit von He-

xachlorethan in Abwéssern und feuchten Bdenschichten hindeuten. Danach werden ca. 10 — 20 % der
Hexachlorethan-Verunreinigungen zu Tetrachlorethen primér abgebaut.
Es ist kein hydrolytischer und kein direkter photochemischer Abbau zu erwarten. Ein photochemisch
oxidativer Abbau des Hexachlorethans in der Atmosphire ist unwahrscheinlich. "

1.4.1 Atmosphire

Probenahmeort

Konzentration

weitere Details

beim Verbrauch von Tetrachlorethen emittierte Hexachlorethen-Menge

ca. 100 — 150 kg/a (ge-
schitzt)

Bestimmungen in Atmosphére und Troposphire weltweit, 1982-1986

ca. 0,003 pg/m’ (Nach-
weisgrenze 0,0001-0,001

ug/m’)

Bochum, 1978 0,3 pg/m’ Spitzenwert
1.4.2 Oberfliichenwasser
Probenahmeort Konzentration weitere Details

Hexachlorethan-Emissionen, die bei der Produktion von Tetrachlorethen ins
Abwasser gelangen

<1 kg/a bis <20 kg/a

Gewdsser in der BRD 1981-1984

1.4.3 Grund- und Trinkwasser:
keine Angaben vorliegend

1.4.4 Boden

Nachweisgrenze 0,005-
0,02 pg/l

Daten lagen meis-
tens unterhalb der
Nachweisgrenze

In Geosphire und Biosphére war Hexachlorethan nur in Einzelfédllen nachweisbar. Eine Quantifizie-

rung wurde nicht angegeben.

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

es liegen keine Informationen vor

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

es liegen keine Informationen vor
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Hexachlorethan 67-72-1, EINECS-Nr. 200-666-4

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. K14025000)

4.1 Orale Toxizitit

4.1.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle

Oral Ratte LD50 4460 mg/kg unlistd RTECS

4.2 Dermale Toxizitét

|R0ute |0rganismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Duration Bemerkung |Quelle

dermal Kaninchen LD50 32 g/kg unlistd RTECS

4.3 Inhalative Toxizitéit

43.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |Konzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle

Inhalativ | Ratte LCLo 5900 ppn/8H RTECS
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Monochloressigsdure 79-11-8 (EINECS-Nr.: 201-178-4)

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Die physikalischen Eigenschaften sowie die gute Abbaubarkeit lassen keine Geoakkumulation erwar-
ten.

Fazit:
Aufgrund der geringen Bodenrelevanz wird die Substanz als nicht prioritir zur Ableitung einer
hochst zulissigen Bodenkonzentration eingestuft.
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Monochloressigsdure 79-11-8 (EINECS-Nr.: 201-178-4)

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Die Verbindung wird ausschliesslich in der chemischen Industrie weiterverarbeitet; es finden nur sehr
geringe Eintrage in die Umwelt statt, wobei < 500 kg in die Atmosphére und 82 kg in die Hydrosphére
gelangen.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

3170 g/l bei 10 °C (Quelle: BUA-Stoffbericht Nr. 127)

1.2.2 Dampfdruck:

0,2 Pa bei 20 °C (Quelle: BUA-Stoftbericht Nr. 127)

1.2.3 logPow

berechnet: -0,51 (nach Leo) (Quelle: BUA-Stoffbericht Nr.127)
gemessen: 0,2 (Quelle: BUA-Stoffbericht Nr. 127)

1.2.4 Koc-Wert

Koc-Wert Bemerkung Sorption Quelle

30,6 nach Kenaga und Goring  berechnet fiir die undissoziierte Sdure Geringe bis schwache =~ BUA-Bericht 127, Au-
nach der Formel: logKoc= 1,377 + Bodensorpion: Unter gust 1993
0,544 (logPow) Beriicksichtigung der
Geoakkumulation ist
keine nennenswerte
Geoakkumulation zu
erwarten

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Die Substanz ist biologisch leicht abbaubar (geméss OECD) und sollte von daher auch im Boden gut
abbaubar sein.

1.3 Verhalten im Boden
Die physikalischen Eigenschaften sowie die gute Abbaubarkeit lassen keine Geoakkumulation erwar-
ten.

14 Vorkommen in der Umwelt

1.4.1 Atmosphiire

Es liegen keine Angaben vor; Konzentrationen am Arbeitsplatz sind bekannt.
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Monochloressigsdure 79-11-8 (EINECS-Nr.: 201-178-4)

1.4.2 Oberflichenwasser

Es liegen keine Angaben vor. (BUA-Bericht 127, 1994)

1.4.3 Grund- und Trinkwasser:

Monochloressigsdaure wurde in den USA in 1988/89 im Trinkwasser nach Chlorierung in Konzentrati-
onen von bis zu 1,2 pg/l gefunden.

1.4.4 Boden

Es liegen keine Informationen vor

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Konzentrationen in Pflanzen (Monitoring ohne begleitende Boden- oder Luftanalytik)

Es liegen keine Informationen vor

2.2 Konzentrationen in Pflanzen (Monitoring mit begleitender Boden- oder Luftanalytik)

Es liegen keine Informationen vor

2.3 Akkumulation in Pflanzen

Es liegen keine Informationen vor

24 Gemessene Transfer-Koeffizienten

Es liegen keine Informationen vor

2.5 Abgeschitzte Transfer-Koeffizienten (Modell)

2.6 Vorkommen in Lebensmitteln (nur pflanzliche und Tierfutter)

Es liegen keine Informationen vor
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Monochloressigsdure 79-11-8 (EINECS-Nr.: 201-178-4)

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmafstiibe

31 Futtermittelverordnung (FMVO):

Es liegen keine Informationen vor

3.2 Schadstoff-Hochstmengenverordnung (Verordnung iiber Hochstmengen an Schadstoffen
in Lebensmitteln, vom 23.3.88), geiindert am 3.3. 97 (BGBL. L, S. 430):

Es liegen keine Informationen vor

33 Bekanntmachung des BgVV — Richtwerte fiir Schadstoffe in Lebensmitteln (bis 1994
durch ZEBS, ab 1994 durch BgVV):

Es liegen keine Informationen vor

34 Technische Hilfsstoff-Verordnung (Verordnung iiber die Verwendung von Extraktions-
losungsmitteln und anderen technischen Hilfsstoffen bei der Herstellung von Losungs-
mitteln, BGBI. I S. 3492, 1998):

Es liegen keine Informationen vor

3.5 Losungsmittel-Hochstmengen VO:

Es liegen keine Informationen vor

3.6 Riickstands-Hochstmengen VO:

Es liegen keine Informationen vor

3.7 Richtlinie des Rates zur 2. Anpassung der Richtlinie 76/769/EEC .... fiir Beschrinkungen
des Inverkehrbringens und der Verwendung gewisser gefiahrlicher Stoffe und Zuberei-
tungen an den technischen Fortschritt (96/55/EEC) (,,Zubereitungsrichtlinie“):

Es liegen keine Informationen vor
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Monochloressigsdure 79-11-8 (EINECS-Nr.: 201-178-4)

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr.: AF8575000)

4.1 Orale Toxizitit

4.1.1 Akut

| Route | Organismus | Effekt | Konzentration | Einheit | Duration | Bemerkung | Quelle |
Oral Ratte LD50 55 mg/kg unlistd RTECS
43.1 Akut

| Route | Organismus | Effekt | Konzentration | Einheit | Duration | Bemerkung | Quelle |
Inhalativ  Ratte LC50 180 mg/m3 unlistd RTECS
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Nitrobenzol 98-95-3 (EINECS: 202-716-0)

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zulissigen
Bodenkonzentration:

Im Rahmen der COMMPS-Studie konnte kein Nitrobenzol im Sediment nachgewiesen werden.
In der Ndhe von Fabrikanlagen, in denen Benzol hergestellt wurde, konnte die Verbindung in

Konzentrationen von 2-191 ug/kg nachgewiesen werden.

Fazit:
Da die Verbindung keine ausreichende Umwelt- und Bodenrelevanz aufzuweisen scheint, wird
sie als nicht-prioritir zur Ableitung einer hochst zulissigen Bodenkonzentration angesehen.
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Nitrobenzol 98-95-3 (EINECS: 202-716-0)

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Hauptsachlich zur Herstellung von Anilin; weitere Verwendung zur Herstellung von Dinitrobenzolen,
m-Chlornitrobenzol und Nitrobenzolsulfonsdure und als Losungsmittel.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

1,9 g/1 bei 20 °C (Quelle: BUA-Stoffbericht Nr. 59)
1.2.2 Dampfdruck:

0,26 hPa bei 20 °C (Quelle: BUA-Stoftbericht Nr. 59)
1.2.3 logPow

berechnet: 2,0 (Quelle: BUA-Stoffbericht Nr. 59)
gemessen: 1,85 — 1,86; 1,59 (Quelle: BUA-Stoffbericht Nr. 59)

1.24 Koc-Wert

Koc-Wert Bemerkung Sorption Quelle
Nitrobenzol wird nur BUA-Bericht 59, Januar
méfig vom Boden 1991
adsorbiert, abhéngig
vom Kohlenstoffgehalt.
86 (mittlere Koc-Wert) nach 20=+2 °C, Bodenproben aus vier BUA-Bericht 59, Januar
Briggs Ackerbdden ("Batcom, silt loam"), pH 1991

6,1-7,5in 0,01 M CaCl,, Gehalt an
organischer Materie von 1,09-4,25 %,
Anfangskonzentration Priifsubstanz 5,
10, 15 und 20 mg/1.

170-370 nach Loekke berechnet mit Freundlich-Gleichung BUA-Bericht 59, Januar
1991
67 nach Roa und Griffin Berechnet iiber die empirische Nitrobenzol zeigt eine ~ BUA-Bericht 59, Januar
Regressionsgleichungen nach Hassett. hoe Mobilitét im Boden, 1991
(aus der Wasserloslichkeit oder die sich in
logPow) kohlenstoffreichen

Boden verringert.

1.3 Verhalten im Boden

Wird nur méBig adsorbiert; die Sorption ist abhdngig vom organischen Kohlenstoffgehalts des
Bodens.

14 Vorkommen in der Umwelt

"Aufgrund der physikochemischen Eigenschaften diirfte der Hauptanteil des in die Umwelt
eingetragenen Nitrobenzols in der Hydrosphére (ca. 60 %) vorliegen, ein weiterer Teil in der Luft (ca.

35 %)." (BUA-Bericht)
Unter Umweltbedingungen ist keine Hydrolyse zu erwarten.
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Nitrobenzol 98-95-3 (EINECS: 202-716-0)

1.4.1 Atmosphire

Der photochemische Abbau verlduft langsam. Die HWZ fiir den Abbau mit Ozon betrdgt mind. 2
Jahre. Die Reaktion von Hydroxylradikalen hat eine HWZ von 3-17 Wochen.

Probenahmeort Konzentration weitere Details

Wohn- als auch Industriegebiete (USA) 29,2 pg/m’

1.4.2 Oberflichenwasser

Die HWZ beim photolytischen Abbau im Wasser betrigt einige Monate, die HWZ fiir die Reaktion
mit Hydroxylradikalen in den oberen Schichten von Oberflachengewéssern von mindestens 25 Tagen.

Probenahmeort Konzentration weitere Details
Rhein (Deutschland, 1984-1988) < 1,6 pg/l Schwankungsbreite von 0,02 — 4,7 pg/l
Deutschland (1994-97) Keine positiven Befunde COMMPS-Studie

1.4.3 Grund- und Trinkwasser:

Probenahmeort Konzentration weitere Details

Lek bei Hagenstein, 1986 Mittelwert 0,1 pg/l; Hochstwert 0,7 ug/l (50 Proben) nach der Bodenpassage

1.4.4 Boden
Im Rahmen der COMMPS-Studie konnte kein Nitrobenzol im Sediment nachgewiesen werden.

In der Ndhe von Fabrikanlagen, in denen Benzol hergestellt wurde, konnte die Verbindung in
Konzentrationen von 2-191 ug/kg nachgewiesen werden.

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Konzentrationen in Pflanzen (Monitoring ohne begleitende Boden- oder Luftanalytik)

2 Spezies von Makroalgen zeigten Konzentrationen von etwa 20 ppb.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

keine Informationen vorliegend
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Nitrobenzol 98-95-3 (EINECS: 202-716-0)

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr.: DA6475000)

4.1 Orale Toxizitit

4.1.1 Akut
Route Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle
Oral Frau TDLo 200 mg/kg RTECS
4.2 Dermale Toxizitéit
Route Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle
dermal Kaninchen LDLo 600 mg/kg unlistd RTECS
dermal Ratte LD50 2100 mg/kg unlistd RTECS

4.3 Inhalative Toxizitit

4.3.1 Akut
Route Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle
Inhalativ Ratte LC50 556 ppm 4H RTECS

4.3.2 Repeated Dose

Sonstige
Route Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle
unreported ~ Mann LDLo 35 mg/kg unlistd RTECS
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Nitrotoluol (Isomerengemisch) 1321-12-6

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Im Boden sollte die Verbindung resistent gegeniiber Oxidation und chemischer Hydrolyse sein. Anae-
rober Abbau wird beobachtet, wobei Toluidin ein Abbauprodukt ist. Jedoch sind die Beobachtungen
nicht ausreichend, um von einem moglichen Eliminierungsprozess sprechen zu kénnen. Ein aerober
Abbau scheint nicht stattzufinden.

Nitrotoluole sollten in Bdden relativ bis sehr mobil sein; eine langsame Verfliichtigung von trockenen
Bodenoberfldchen wird beobachtet.

Angaben zu Konzentrationen im Boden sind nicht dokumentiert.

Fazit:
Da die Verbindung keine ausreichende Bodenrelevanz aufzuweisen scheint, wird sie als nicht-
prioritir zur Ableitung einer hochst zulédssigen Bodenkonzentration angesehen.
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Nitrotoluol (Isomerengemisch) 1321-12-6

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Wird verwendet zur Herstellung von Farbstoffen, Toluidin, Nitrobenzosduren; desweiteren von Flota-
tionsmitteln und Inhibitoren. Anwendung in einigen Detergentien-Formulierungen und in der Reifen-
industrie.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Léoslichkeit

,unloslich® (HSDB)

1.2.2 Dampfdruck:

1.2.3 logPow

1,75 (HSDB)

1.2.4 Koc-Wert

Koc-Wert  Bedingung Sorption Quelle
124 - 513 berechnet (logP,,, = 2,30 — 2,45; Wasserloslich- Hohe Mobilitit in Boden; wiirde nur leicht an HSDB
keit zwischen 442 und 652 mg/1 bei 30 °C) suspendiertes Sediment und Sediment sorbieren.

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Unter anaeroben Bedingungen findet Abbau zum Toluidin statt. Eine Studie {iber Nitrotoluole zeigte,
daB unter acroben Bedingungen in einer gemischten Kultur von Mikroorganismen Persistenz von > 64
Tagen auftrat.

1.3 Verhalten im Boden

Im Boden sollte die Verbindung resistent gegeniiber Oxidation und chemischer Hydrolyse sein. Anae-
rober Abbau wird beobachtet, wobei Toluidin ein Abbauprodukt ist. Jedoch sind die Beobachtungen
nicht ausreichend, um von einem moglichen Eliminierungsprozess sprechen zu kénnen. Ein aerober
Abbau scheint nicht stattzufinden.

Nitrotoluole sollten in Boden relativ bis sehr mobil sein; eine langsame Verfliichtigung von trockenen
Bodenoberfldchen wird beobachtet.

14 Vorkommen in der Umwelt
Haupteintragspfade in die Umwelt entstehen bei der Produktion, Nutzung und Entsorgung sowie in
Anlagen, die diese Verbindungen als Nebenprodukte herstellen (Hersteller von Dinitrotoluol, Trinitro-

toluol, Zwischenprodukte fiir Gummi und Pflanzenschutzmittel, verschiedene Azo-Farbstoff-
Zwischenprodukte).
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Nitrotoluol (Isomerengemisch) 1321-12-6

1.4.1 Atmosphire

Falls Eintrdge in die Atmosphére stattfinden, sollte die Verbindung ausschliesslich in der Gasphase
vorliegen. Uberwiegender Entfernungsprozess sollte die indirekte Photolyse durch Reaktion mit Hy-
droxylradikalen sein (geschitzte HWZ liegt bei 8 Stunden). Photolytische Abbauprodukte sind 2-
Methyl-6-nitrophenol und 2-Methyl-4-nitrotphenol (o-Isomer), 3-Methyl-4-nitrophenol, 3-Methyl-2-
nitrophenol und 3-Methyl-6-nitrophenol (m-Isomer) sowie 2-Methyl-6-nitrophenol (p-Isomer).

Probenahme Konzentration Weitere Details Quelle

Deepwater, NJ, Umgebungsluft von Du Pont Plant 47 ng/cu m o-Nitrotoluol HSDB
Deepwater, NJ, Umgebungsluft von Du Pont Plant 59-89 ng/cu m m- und o-Nitrotoluol HSDB

1.4.2 Oberflichenwasser

Im Wasser sollten Oxidation, chemische Hydrolyse, Adsorption an suspendiertes Sediment und Sedi-
ment sowie Bioakkumulation keine signifikanten Fate-Prozesse sein. Es sollte sowohl eine Photolyse
als auch eine Verfliichtigung von der Wasseroberflache stattfinden (geschitzte HWZ: 18-24 Stunde in
Wasser 1 m tief bei einer FlieBgeschwindigkeit von 1 m/s und einer Windgeschwindigkeit von 3
m/sec). Aerober Bioabbau konnte eintreten vorausgesetzt eine Akklimatisierung hat stattgefunden.
Basierend auf Monitoring-Daten wurden die HWZ in 4-5 m Tiefe auf 3,2 und 2,7 Tage geschitzt.

Probenahme Konzentration Weitere Details Quelle
Waal River, Niederlande 1974 4,5 pg/l (max. 18,1 ug/l)  o- and p-Nitrotoluol ~ HSDB
Maas River, Niederlande 1974 0,3 pg/l HSDB
Rhein 10 pg/l o-Nitrotoluol HSDB
Rhein 1 ng/l m-Nitrotoluol HSDB
Rhein 10 pg/l p-Nitrotoluol HSDB

1.4.3 Grund- und Trinkwasser:

o-Nitrotoluol wurde in Deutschland im Trinkwasser qualitativ nachgewiesen, jedoch nicht quantifi-
ziert.

1.4.4 Boden

Es liegen keine Angaben vor.

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

Es liegen keine Angaben vor.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

Es liegen keine Angaben vor.
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Nonylphenol, 25154-52-3

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Fazit:
Die Verbindung wird aufgrund eines moglichen Eintrages iiber Klirschliimme im Rahmen des
Vorhabens betrachtet.
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Nonylphenol, 25154-52-3

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Additiv in einer Reihe von chemischen Endprodukten (Harze, Kunststoffe); Haupteintrag diirfte je-
doch bei Bildung aus Nonylphenolethoxylaten sein, die vielfaltig im industriellen und privaten Be-
reich genutzt werden.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

6 mg/1 bei 20°C (andere Werte werden diskutiert, pH-Abhéngigkeit)

1.2.2 Dampfdruck:

circa 0.3 Pa bei 25°C (es gibt Hinweise, dass der tatsdchliche Wert niedriger liegt).

1.2.3 logPow

Log Kow =4.48

1.245 DT50-Wert (Boden)

Die Verbindung ist nach OECD ,,inherent abbaubar. Gemél anderer Studien liegt Evidenz fiir eine
substanzielle Abbaubarkeit in Wasser und Boden vor; eventuell nach Adaptation der Mikroorganis-
men.

Die geschitzte HWZ fiir den Boden liegt bei ca. 300 Tagen (TGDs?), wobei unter verschiedenen Um-
weltbedingunen unterschiedliche Werte mdglich sind. Moglicherweise ist die Verbindung bei hohen
Konzentration toxisch fiir Mikroorganismen.

1.3 Vorkommen in der Umwelt
1.3.1 Atmosphire

Nonylphenol, das in die Atmosphire gelangt, wird dort durch Reaktion mit photochemisch gebildeten
Hydroxylradikalen mit einer HWZ von etwa 0,3 d abgebaut.
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Nonylphenol, 25154-52-3

1.3.2 Oberflichenwasser

<0,11 - 64 pg/l

sucht

Probenahmeort Konzentration Weitere Details Quelle
[ne]
USA, n.d. (in 17 Flissen) | verschiedene Regionen, insg. 30 Fliisse unter- | Naylor et al, 1992a;

Radian Corporation,
1990

Schweiz, Glatt

1-2,8 pg/l
1-10 pg/l
(92 Proben)
> 10 pg/l (1 Probe)

3 ng/l

1981
1985, 110 Proben untersucht

unterhalb eines Einleiters

Ahel and Giger, 1985

(Hintergrund: 0,01
ug/)

Abwasser aus einer Autowaschanlage erhélt

Schweiz, Glatt 0,726 pg/l 1996, 16 Proben Ahel et al (1996)
Schweiz, Glatt 0.1-0.3 pg/l Giger et al (1997)
Schweiz, Thur und Rhein | n.d. — 0,13 pg/l

England Blackburn and Wal-
Wye <0.2-0.9 pg/1 dock (1995)

Aire <1.6-53 pg/l

Themse 0.6-1.3 pg/l

Lea 0.2-9.0 pg/l

Ost-Finnland 0.1-0.8 pg/l See in 1 km Entfernung von Kléranlage, die Suoanttila, 1996

Bayern 0,1 —0,4 pg/l Unterhalb von Kldranlagen, Nachweisgrenze: | Zellner and Kalbfus
1 ng/l (1997)
0,01 — 0,08 pg/l Andere Stellen im Fluf}
Hessen <0,5 pg/l Messungen durch Hessische Landesanstalt fiir | Fooken et al, 1995
Umwelt, 1991 — 95,
Main, 1989-91 0,007-3,3 pg/l Bund-/Landerausschuf} fiir Umweltchemika- BLAU, 1995
0,009-1,3 ng/l lien
1.3.3 Boden
Probenahmeort Konzentration Weitere Details Quelle
Finnland Anfangskonz.: Untersuchung von Boden, der mit Nonylphe- | Maromini et al
4,7 mg/kg TG nol-belastetem Klérschlamm beaufschlagt (1992)
Nach 322 d: worden ist.
0,46 mg/kg TG
Ohne Klarschlamm:
<0,02 mg/kg TS
Finnland 7-375 mg/kg Klédrschlamm Maromini et al
(1992)
Dinemark 780 ug/kg TS Kompost, Ethoxylat
Dénemark 0,007 mg/kg (lehmi- Krogh et al (1996)
ger Boden)
0,003 mg/kg (sandi-
ger Boden)
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Nonylphenol, 25154-52-3

2.

Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

Es liegen keine Informationen vor.

3.

Pflanzenbezogene Bewertungsmafstiibe

keine Angaben vorliegend

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. SM 5600000)

4.1 Orale Toxizitit

4.1.1 Akut

Route Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle
Oral Maus LD50 1231 mg/kg unlistd RTECS
Oral Ratte LD50 580 mg/kg unlistd RTECS
4.2 Dermale Toxizitit

Route Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle
dermal  Kaninchen LD50 2140 ul/kg unlistd RTECS
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p-Dichlorbenzol, 106-46-7

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Es wurden vornehmlich Klarschlaimme untersucht, die ihrerseits landwirtschaftlich eingesetzt werden.
Konzentrationen liegen dabei zwischen ,,nicht nachweisbar* (Nachweisgrenze bei 3 ug/kg TG) und
15000 pg/kg TG in Abhingigkeit vom Ursprung des Klarschlamms. Riickldufige Tendenzen iiber die
Jahre 1980 — Ende der 90er Jahre sind feststellbar.

Unter Nutzung der in den TGDs festgelegten Szenarien kdnnen regionale und lokale Bodenkonzentra-
tionen berechnet werden. Die abgeschétzten Konzentrationen liegen dabei bei 464 pg/kg TG fiir ein
lokales Szenarium und 0,012 pg/kg fiir den regionalen Ansatz.

Fazit:

Angaben zu Konzentrationen in Boden liegen nicht vor; die angegebenen Konzentrationen sind
berechnet respektive stammen aus Klirschlimmen. Ebenfalls berechnet sind Pflanzenkonzent-
rationen. Vor Ableitung eines pflanzenbezogenen Bewertungsmalistabes sind Untersuchungen
zur tatsiichlichen Pflanzenaufnahme iiber das Boden-Wurzel-System durchzufiihren, um die
Relevanz dieses Pfades zu belegen.

Die Substanz ist nicht als prioritir fiir die Klirschlamm-Diskussion eingestuft und diirfte in
Hinblick auf diesen Pfad in D kaum eine Rolle spielen.
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p-Dichlorbenzol, 106-46-7

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Zwischenprodukt zur Herstellung von Farben und Pigmenten, in Formulierungen von Motten-
Repellents, als Biozid im sanitdren Bereich (zur Verhinderung von Geruchsbildung). Ist fiir einige
Anwendungen (als Pflanzenschutzmittel sowie als zusétzliches Additiv zur Geruchsunterbindung) in
Schweden verboten; Liste 1-Stoff der Richtlinie 76/464/EEC.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Léslichkeit

60 - 70 mg/1 (20 °C)

1.2.2 Dampfdruck:

160-170 Pa (20 °C)
1330 Pa (54.8 °C)

Henry-Konstante: 240 - 262 Pa x m3/mol (20 °C)

1.2.3 logPow

log Pow = 3.37 - 3.39 (experimentell)

124 Koc-Wert

Boden Sand | Schluff |Ton |[orgC |pH Kf 1/n Kp Koc Quelle

% % % % I’kg I/kg I/kg
Sandiger Bodenl 86.5 7.5 1.4 2.2 4.8 8 0.96 364 van Gestel et al (1991)
OECD-Boden 72.1 7.4 8.1 4.7 5.9 18 0.65 383 van Gestel et al (1991)
Schluffiger Lehm 9 68 21 1.1 273 Chiou et al. (1983)
Parabraunerde 12.9 64.3 19.6 [0.76 745 [5.5 1.07 724 Frische et al. (1981)
Podsol 81.5 10 7.2 3.56 3.88 [26.5 [0.76 744 Frische et al. (1981)
Rendzina 8.5 68.3 20.6 |1.11 7.9 8.3 0.87 748 Frische et al. (1981)
Aquifer 0.024 |53 0.143 | 595 Miller et al. (1989)

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Es liegen keine DT50-Werte aus standardisierten Tests vor. Aus diesem Grund wurde die Abbaurate
gemiB TGDs abgeschitzt und liegt bei k = 0,023 d”'.

1.3 Vorkommen in der Umwelt

Die Verbindung gelangt {iber Abfallstrome in die Umwelt und wird beispielsweise liber Kldrschlamm
auf den Boden aufgetragen.
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p-Dichlorbenzol, 106-46-7

1.3.1 Atmosphire

Probenahmeort Konzentration Weitere Details Quelle

Miillverbrennungsanla- | 0.03 - 0.15 pg/Nm’ Doppelbeprobung, keine Jahresangabe Ballschmitter et al.,

geninD 1988

Miillverbrennungsanla- | 0.440 mg/Nm3 Anaerobes Gas, Abfall unbekannter Herkunft, | Hofler et al., 1986

ge, Berlin keine Jahresangabe

Stadt Hamburg 0.08 - 0.3 pg/m’ 12 verschiedene MeBstellen, Messungen Funcke et al., 1988
wurden wihrend eines Jahres durchgefiihrt

Innenstadt Essen 0.147-0.269 ug/m3 ; 16 Probenahmestellen, 1/2stiindige Messun- Beier et al., 1989
gen, 1987-88

Hoechst, Frankfurt am | bis 4 pg/m’ 224 Proben; 97 % unterhalb der Nachweis- Hoechst AG, 1988

Main grenze von 1 pg/m’, 1987 bis 1988

* Nm® = Standard m®, berechnet fiir 1013 hPa und 20°C

1.3.2 Oberflichenwasser

Probenahmeort Konzentration Weitere Details Reference
[ng/l]

Rhein-Main Gebiet 0.02-0.44 Die maximale Konzentration wurde in der Engler-Bunte-
Nihe einer Produktionsstitte gemessen, 1989- | Institut, 1992
91

Rhein 0.02-0.13 90. Perzentile von 9 Probenahmestellen, 444 UBA, 1996
Messungen: 0.06 - 0.46 ng/l; 1990-91

Rhein <0.01 - 0.06 4 MeBstellen, 257 Messungen; 1990-94 DVGW, 1995

Neckar <0.01-0.09 3 MeBstellen; 98 Messungen; 1990-94 DVGW, 1995

Donau <0.01 - 0.08 1 MeBstelle; 62 Messungen; 1990-94 DVGW, 1995

Main <0.01 - 0.30 1 MeBstelle; 130 Messungen; 1992-94 DVGW, 1995

Main 0.02 - 0.04 48 Messungen; 1992-93 ARW, 1993

Rhein, Wupper, Sieg, <0.5 1988-89 LWA, 1989

Erft, Ruhr, Lippe

Emscher-Miindung 0.5-1.5 6 Messungen; 1988 LWA, 1992

Wupper <0.5-0.8 31 Messungen; davon 30 Proben < 0.5 pg/l, 1 | LWA, 1992
Probe = 0.8 pg/l; 1990

Aller, Weser, Elbe, <0.1-2 108 Messungen ; 16 MeBstellen; 1993 UBA 1996

Mulde, Schwarze Elster

1.3.4 Boden

Es wurden vornehmlich Klarschlimme untersucht, die ihrerseits landwirtschaftlich eingesetzt werden.
Konzentrationen liegen dabei zwischen ,,nicht nachweisbar* (Nachweisgrenze bei 3 pg/kg TG) und
15000 pg/kg TG in Abhingigkeit vom Ursprung des Klarschlamms. Riickldufige Tendenzen {iber die
Jahre 1980 — Ende der 90er Jahre sind feststellbar.

Unter Nutzung der in den TGDs festgelegten Szenarien konnen regionale und lokale Bodenkonzentra-

tionen berechnet werden. Die abgeschétzten Konzentrationen liegen dabei bei 464 pg/kg TG fiir ein
lokales Szenarium und 0,012 pg/kg fiir den regionalen Ansatz.
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p-Dichlorbenzol, 106-46-7

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Vorkommen in Lebensmitteln (nur pflanzliche und Tierfutter)

e Honig-Proben: 55 Proben, in 35 Proben konnte kein pDCB festgestellt werden, wiahrend in 10 Pro-
ben der pDCB-Gehalt zwischen 0.0005 und 0.01 mg/kg lag; in weiteren 10 Proben lag er zwischen
0.011 und 0.036 mg/kg (Hamann et al., 1990).

e Honig-Proben: 98 Proben, <0.01 mg pDCB/kg Honig wurde in 14 Proben nachgewiesen; 4 Proben
enthielten 0.05 - 0.06 mg pDCB/kg. Hohere Konzentrationen wurden in importiertem Honig analy-
siert, wobei in 3 aus 32 Proben zwischen 0.05 - 0.11 mg/kg nachweisbar waren (Landesuntersu-
chungsamt fiir das Gesundheitswesen Stidbayern Oberschleissheim, 1993).

Aufnahmen von pDCB aufgrund der Produktion und unter Nutzung von Szenarien [Angaben in mg/kg
Korpergewicht Tag]:

Tégliche Dosis durch Aufnahme von Trinkwasser 0.00013

Tégliche Dosis durch Aufnahme von oberirdischen Pflanzenteilen 0.00011

Tégliche Dosis durch Aufnahme von unterirdischen Pflanzenteilen 0.00003
3. Pflanzenbezogene Bewertungsmafstiibe

keine Angaben vorliegend

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. CZ 4550000)

4.1 Orale Toxizitit

4.1.1 Akut

Route Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle
oral Mensch LDLo 857 mg/kg unlistd RTECS
oral Mensch TDLo 300 mg/kg RTECS
oral Ratte LD50 500 mg/kg unlistd RTECS
unreported | Mensch LDLo 221 mg/kg unlistd RTECS
unreported  Mensch LDLo 357 mg/kg unlistd RTECS
4.2 Dermale Toxizitit

Route Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle
dermal Kaninchen LD50 >2 g/kg unlistd RTECS
dermal Ratte LD50 >6 g/kg unlistd RTECS
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Pentachlorphenol 87-86-5

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

PCP wird wegen seiner fungiziden und bakteriziden Wirkung als Konservierungsmittel fiir Holzschutz, Textil
und Leder eingesetzt. Aulerhalb Europas auch als Insektizid und Herbizid.

Stellt eine Quelle fiir PCDDs und PCDFs dar; bei unvollstédndiger Verbrennung kdnnen noch zuséitzliche Men-
gen entstehen. Bildung aus chlorierten Aromaten, z.B. Hexachlorbenzol.

PCP ist in der Umwelt als biologisch schwer abbaubar einzustufen; positive Befunde in Wasser, Sediment und
Boden. Es liegen eine Reihe von Untersuchungen zur Aufnahme durch die Pflanze vor.

Fazit:

Unter Nutzung der Ergebnisse weiterer experimenteller Untersuchungen (weitere Pflanzen und
Boden; genau dokumentierte Bedingungen), die noch durchgefiihrt werden miifiten, sollte ein
Priifwert abgeleitet werden. Damit ist die Verbindung prioritir zur Einbeziehung in das weitere
Ableitungsprocedere.
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1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

PCP wird wegen seiner fungiziden und bakteriziden Wirkung als Konservierungsmittel fiir Holz-
schutz, Textil und Leder eingesetzt. AuBlerhalb Europas auch als Insektizid und Herbizid.

Stellt eine Quelle fiir PCDDs und PCDFs dar; bei unvollstindiger Verbrennung kénnen noch zusétzli-
che Mengen entstehen. Bildung aus chlorierten Aromaten, z.B. Hexachlorbenzol.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Léoslichkeit

0,014 g/1 (20 °C; pH 5); 2,0 g/1 (20 °C; pH 7); 8,0 g/1 (20 °C, pH 8); 15,0 g/1 (20 °C; pH 10)
1.2.2 Dampfdruck:

5,1 x 10” hPa (20 °C)

1.2.3 logPow

ca.5 (pH?2)

3,69 (H,O bidest.)
ca.3(pH7)

1.2.4 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle
900 BUA
472 Alfisol BUA
448 Entisol BUA
2479 Spodosol BUA

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Herbizide Wirkung bleibt auf bewésserten Reisfeldern nur 2-3 Wochen erhalten, auch wenn PCP unter
anderen Bedingungen sehr persistent sein kann. Abbau fiihrt zu verschiedenen Metaboliten.

1.3 Verhalten im Boden

"PCP ist in der Umwelt als biologisch schwer abbaubar einzustufen. Sein mikrobieller Abbau konkur-
riert mit seiner fungiziden und bakteriziden Wirkung. Dennoch werden in Gewéssern, Kldranlagen,
Boden und Sedimenten eine Reihe PCP-abbauender Mikoroorganismen nachgewiesen. Ihre Wirkung
setzt oftmals erst nach langerer Adaptionsperiode ein und kann nach lingerer Zeit wieder zum Erlie-
gen kommen. Der Abbau erfolgt {iber Chinonbildung und kann bis zur vollstindigen Mineralisierung
filhren. Unter bestimmten Bedingungen kann es in Kldranlagen zu Eliminationen kommen, deren Be-
deutung fiir eine Abschitzung der biologischen Abbaubarkeit im Freiland jedoch unklar ist.

Freies oder in Wasser gelostes PCP wird unter Einwirkung von Sonnenlicht binnen weniger Tage pho-
tomineralisiert., verstirkt bei Adsorption an Feststoffen. Dieser Abbau entfillt, wenn PCP in tiefere
Bodenschichten oder ins Grundwasser gelangt ist. Uber die Toxizitit der Zwischenprodukte des pho-
tochemischen und biologischen Abbaus liegen wenig zuverldssige Daten vor."
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1.4 Vorkommen in der Umwelt
Die Eintragswege sind Verdampfung und Auswaschung.

Aufgrund der physikalischen Eigenschaften (Wasserloslichkeit und Fliichtigkeit) ist PCP in der Um-
welt mobil, so dass es sich ubiquitir verteilen kann.

1.4.1 Atmosphire

Probenahmeort Konzentration weitere Details Quelle
0,09 — 8 ng/m’ BUA
Raumluft zwischen 0,8 und 8 pg/m’ BUA

1.4.2 Oberflichenwasser

Probenahmeort Konzentration weitere Details | Quelle
Rhein, Elbe, andere deutsche Fliisse sowie Astuaren (ab durchschnittlich 0,02-0,4 ng/1 BUA
1980) maximal bis zu 3,5 pg/l

COMMPS-Studie:

In 8 EU-Mitgliedsstaaten im Monitoring. 584 Mefstellen, 1749 von 13181 Probenahmen positiv in
den Jahren 1994-97. Die mittlere Konzentration lag bei 0,45 pg/l (arithm. MW), die 90.Perzentile bei
0,135 pg/l.

1.4.3 Boden

Probenahmeort Konzentration weitere Details Quelle

PCP-Hersteller, Schweiz 25-140 pg/kg TG (0-10 | 4 MeBstellen HSDB
cm)

33— 184 pg/kg TS (20-
30 cm)

Finnland Bis 45,6 mg/kg in 0-5 | Sdgewerk HSDB
cm Tiefe
0,14 mg/kg Lagerbereich des Sagewerks
Hintergrund: 0,012
mg/kg

Pyhaoja Brook, Finland 0.012 to0 0.227 pg/g HSDB
Sediment (Trockenge-
wicht)

Bdden und Sedimente innerhalb | <35 pg/kg in der Umgebung von PCP-verarbeitenden Betrieben | BUA
Europas koénnen die Werte hoher sein

COMMPS-Studie:

Die Verbindung wird in 4 EU-Mitgliedsstaaten im Monitoring iiberwacht. In den Jahren 1994-97 ins-
gesamt 62 positive Befunde im Sediment (aus 255 Messungen). Der arithm. MW liegt bei 25,84 pg/kg
Sediment.
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2.

Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1

Akkumulation in Pflanzen

Es liegen eine Reihe von Arbeiten zur Aufnahme von PCP durch Pflanzen vor.

2.2

Applikation von '*C-PCP entsprechend 23 kg Gesamt PCP / ha; nach 1 Woche bereits 3% der
applizierten Radioaktivitdt in Pflanzen, davon 90% in unverédnderter Form. Nach einer Vegetati-
onsperiode wurden in der Pflanze 12,9%, im Boden 36,5% nachgewiesen.

Bespriihte Baumwollpflanzen nahmen bis zu 2 mg/kg in Samenkornern auf und das 10-15fache in
Samenkapseln. Eine Ubertragung auf Hafer durch nach Vermahlung unter den Boden gemischte
Kapseln war nicht nachweisbar.

Moéhren nahmen aus einem mit etwa 1,1 kg/ha belasteten Boden 0,03 mg/kg auf, der grofite Teil
blieb in der behandelten Bodenschicht.

Blatter und Wurzeln (in Nahrlosung) von Zuckerrohr wurden mit 14C-PCP behandelt. Es fand
praktisch keine Aufnahme des PCPs statt, es fand kein Transport in der Pflanze statt. Verluste wa-
ren durch Verfliichtigung und Blattabfall bedingt.

Das Oberflichenwachs von Nadeln in Schweden (1984-86 gesammelt) enthielt 1 ng/g im Bereich
der Windfahne nach einer Sprayprogramm in Ostdeutschland (Hintergrundwert liegt etwa bei 0,48
ng/g)

Verschiedenste MeBstationen in Westdeutschland, Danemark, Norwegen und Schweden wiesen
im Oberflichenwachs von Nadeln Konzentrationen von 0,6 — 7,3 ng/g Frischgewicht auf.

Vorkommen in Lebensmitteln (nur pflanzliche und Tierfutter)

Korn und weitere Getreideprodukte: 0.0048 ppm (12 positive Proben).

3.

Pflanzenbezogene Bewertungsmafstiibe

keine Angaben vorliegend

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. SM6300000)
4.1 Orale Toxizitit
4.1.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |

Oral
Oral

Ratte LD50 27 mg/kg RTECS
Mann LDLo 401 mg/kg RTECS
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4.2 Dermale Toxizitit

|R0ute | Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit | Duration |Bemerkung | Quelle |
dermal Ratte LD50 96 mg/kg RTECS
dermal Kaninchen LDLo 40 mg/kg RTECS

4.3 Inhalative Toxizitit

43.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |
Inhalativ | Ratte LC50 355 mg/m3 RTECS
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Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Durch Auswascheffekte kann das in der Atmosphire vorhandene Phenol durch Niederschldge auf den
Boden gelangen (geschitzte Mengen liegen bei 2000 t Phenol / a).

Mit dem Klédrschlamm gelangten 1988 in der alten Bundesrepublik Deutschland etwa 1100 — 1400 kg
Phenol auf den Boden.

An unbelasteten Standorten ist Phenol im Boden in der Regel nicht nachweisbar, was auf den leichten
biologischen Abbau zuriickzufiihren ist. Ist dieser nicht moglich (Leckagen mit hohem Phenoleintrag),
ist mit einem schnellen Transport mit dem Sickerwasser in das Grundwasser zu rechnen. Eine
Auswertung der VIEW-Datenbank des UBA (Stand 1988) ergab positive Nachweise von Phenol in ca.
10% der Proben von Sondermiilldeponien. Mit Phenol kontaminierte Boden bei einem Gaswerk nahe
Kopenhagen wiesen Konzentrationen zwischen 50 — 29000 pg/kg auf. In britischen Béden (nicht né-
her beschrieben) wurden Konzentrationen bis zu 600 pg/kg gemessen.

Abbau durch hohere Pflanzen ist beobachtet worden, zum Beispiel Metabolismus von Phenol in Spi-
nat: die Aufnahme durch die Pflanze ist allerdings gering; die Blétter und Stiele enthalten etwa 0,05%
des eingesetzten Phenols, die Wurzeln nur 0,007-0,019%.

Eine Reihe von Wasserpflanzen bauen die Verbindung ebenfalls ab (Nutzung in Pflanzenklaranlagen).

Fazit:

Aufgrund der relativ guten Metabolisierung durch Pflanzen, der geringen Pflanzenaufnahme
und der guten biologischen Abbaubarkeit in Boden (abgesehen von Ausnahmen wie Sonder-
miilldeponien) sollte die Verbindung fiir den Pfad Boden-Pflanze keine ausgeprigte Rolle spie-
len und nicht fiir eine Priifwerteableitung herangezogen werden.
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1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Zwischenprodukt fiir organische Synthesen; Endprodukte sind zum Beispiel: Phenolharze, Bisphenol
A, Faserherstellung, Caprolactam, Alkylphenole.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

84 ¢/1(20 °C) (BUA)
1.2.2 Dampfdruck:
0,2 hPa (20 °C) (BUA)

1.2.3 logPow

gemessen bei 20 °C: 1,46; 1,47; 1,53

1.24 Koc-Wert

Koc-Wert  Bedingung Sorption Quelle
16,2-91,2 nach Blume und Ahlsdorf gehort Phenol zu den Verbindungen, deren Bindung an  BUA
Humus und Ton als sehr gering bis schwach eingestuft werden kann.
Niedrige Sorption an tonige Boden und schluffige Lehme; keine Sorption an Aqui- HSDB
ferenmaterial, Montmorillonit und Kaolinit.
30 Batcombe schluffiger Lehmboden HSDB
Log
Freundlich:
K=-4
16 Brookstone toniger Lehm
Bei der Adsorption von Phenol wird eine Wasserstotfbriickenbindung zwischen der HSDB

phenolischen OH-Gruppe und den H-bindenden Stellen an der organischen Sub-
stanz und der Tonoberfldche angenommen, worauf auch der Unterschied zwischen
dem aus der Wasserloslichkeit abgeschétzten Koc-Wert von 7,3 und dem hdheren,
experimentell ermittelten Koc-Wert von 16,1 hinweist.

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Mineralisierungsgeschwindigkeit in Boden:

Horizont pH-Wert Ton [%] Sand [%] Schluff [%]  Temp. [°C] k [h]
Ap 4,8 12,1 27,2 60,7 24 0,334
C 4,9 20,6 24 54,6 24 0,402
Ap 5,6 29,7 22,4 47,9 24 0,619
B24 6,1 75,0 4,6 20,4 24 0,108
Ap 5,4 12 33 55 25 0,260
Ap 5,4 24 17 59 25 0,189

Respirometer-Versuche mit schluffigen Lehmboden brachten HWZ des Abbaus von 2,7 bzw. 3,5 h
(siehe Tab.), BUA-Bericht.

- In einem tonigen Lehm wurde im Serum-Bottle Test nach 5 d eine 100%ige Eliminierung von

Phenol beobachtet.
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In einer basenreichen Parabraunerde auf Lo wurde eine HWZ fiir die Mineralisierung (Bildung

von '*CO,) von 2 Wochen festgestellt (2 mg Phenol auf 100 g Boden).

Fiir einen feinsandigen Lehm (Weideland bis 15 cm; 61,5% Sand, 31,1% Schluff und 7,4% Ton;
Corg = 2,5%; Feuchte 16-18%; Riihren bei 60-80% Feldkapazitit) ergab sich eine HWZ von 4 d.

1.3 Verhalten im Boden

Die Verbindung ist mobil und relativ leicht abbaubar. Es sollte jedoch eine Migration in das Grund-
wasser nicht ausgeschlossen werden.

1.4 Vorkommen in der Umwelt

Eintrdge in die Umwelt erfolgen beispielsweise bei Herstellung, Verarbeitung und Anwendung, jedoch
auch durch Zigarettenrauch, KfZ-Abgase, Verbrennungsanlagen, Kokereien und durch tierische
Stoffwechselprodukte.

1.4.1 Atmosphire

Phenol-Konzentrationen in nicht anthropogen belasteten Gebieten werden mit unter 1 ng/m3 angege-
ben. In Ballungsrdumen sind die Quellen sehr vielschichtig, heute insbesondere der KfZ-Verkehr. Die
Konzentrationen liegen zwischen 0,04 — 300 pug/m3.

1.4.2 Oberflichenwasser

Der Phenolindex ist ein routineméssig gemessener Parameter in der Gewasseriiberwachung, der deut-
lich zeigt, dass dieser Stoff — quasi ubiquitir — in einer Vielzahl von Gewéssern auftreten kann. ,,Hin-
tergrundkonzentrationen werden mit unter 10 pug/l meist unter 1 pg/l angegeben. Beispiele zeigen
Konzentrationen von < 0,1 pg/l bis zu Spitzen von 28000 pg/l.

1.4.3 Grund- und Trinkwasser

Im Grundwasser unter Altlastenstandorten werden relativ haufig Phenolkonzentrationen gemessen.
Beispiel: Phenole (Phenolindex) im Grundwasser im Raum Bitterfeld-Wolfen wurden in Konzentrati-
onen zwischen 10 — 30 pg/l gemessen; unter einer stillgelegten Kokerei ergaben sich Konzentrationen
zwischen 0,2 — 3,3 mg/l; Phenol im Grundwasser unter einer stillgelegten Fabrik zur Holzimprégnie-
rung wurde in Konzentrationen von < 5 — 10000 ug/1 festgestellt.

1.4.4 Boden

Durch Auswascheffekte kann das in der Atmosphire vorhandene Phenol durch Niederschldge auf den
Boden gelangen (geschitzte Mengen liegen bei 2000 t Phenol / a).

Mit dem Klédrschlamm gelangten 1988 in der alten Bundesrepublik Deutschland etwa 1100 — 1400 kg
Phenol auf den Boden.

An unbelasteten Standorten ist Phenol im Boden in der Regel nicht nachweisbar, was auf den leichten
biologischen Abbau zuriickzufiihren ist. Ist dieser nicht moglich (Leckagen mit hohem Phenoleintrag),
ist mit einem schnellen Transport mit dem Sickerwasser in das Grundwasser zu rechnen. Eine Aus-
wertung der VIEW-Datenbank des UBA (Stand 1988) ergab positive Nachweise von Phenol in ca.
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10% der Proben von Sondermiilldeponien. Mit Phenol kontaminierte Boden bei einem Gaswerk nahe
Kopenhagen wiesen Konzentrationen zwischen 50 — 29000 pg/kg auf. In britischen Boden (nicht né-
her beschrieben) wurden Konzentrationen bis zu 600 pg/kg gemessen.

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Konzentrationen in Pflanzen (Monitoring mit begleitender Boden- oder Luftanalytik)

Klarschlamm (mit 300pg Phenol/kg Klarschlamm) aus einer kommunalen Kldranlage wurde in einer
Dosis von 448 t/ha auf den Boden aufgebracht; im Laufe der Zeit wurden Phenolkonzentrationen im
Boden nachgewiesen. In Wurzeln von Sorghum-Sudangra, das auf den so behandelten Sandboden
gewachsen war, wurden 26 mg Phenol / kg Wurzelmasse gefunden (Demirjian et al.: Fate of organic
compounds in land application of contaminated municipal sludge. J. Water Pollut. Contr. Fed. 59, 32-
38 (1987)).

2.2 Akkumulation in Pflanzen
Abbau durch hohere Pflanzen ist beobachtet worden, zum Beispiel Metabolismus von Phenol in Spi-
nat: die Aufnahme durch die Pflanze ist allerdings gering; die Blétter und Stiele enthalten etwa 0,05%

des eingesetzten Phenols, die Wurzeln nur 0,007-0,019%.

Eine Reihe von Wasserpflanzen bauen die Verbindung ebenfalls ab (Nutzung in Pflanzenkléranlagen).

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmafstiibe

keine Angaben vorliegend

4, Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. SJ3325000)

4.1 Orale Toxizitit

4.1.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Bemerkung |Quelle |

oral Ratte LD50 317 mg/kg RTECS
oral Kleinkind LDLo 10 mg/kg RTECS
oral Mensch LDLo 14 g/kg RTECS
oral Mensch LDLo 140 mg/kg RTECS
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4.2 Dermale Toxizitit

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Bemerkung |Quelle |
dermal Kaninchen LD50 630 mg/kg unlistd RTECS

dermal Ratte LD50 669 mg/kg RTECS

4.3 Inhalative Toxizitit

43.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Bemerkung |Quelle |
Inhalativ | Ratte LC50 316 mg/m3 unlistd RTECS
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Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

In Bodenproben wurden zwischen 1983 — 84 in Abhéngigkeit von der Bodentiefe Konzentrationen
zwischen 0,7 — 4 ug/kg TS nachgewiesen.

Akkumulation im Boden: In Boden-, Sediment- und Grabensedimentproben wurde PER in Konzentra-
tionen (0,7 — 4 ng/kg), die um ein Mehrfaches iiber den Konzentrationen im Sickerwasser (0,02 — 0,6
ug/l) lagen, gefunden. Aufgrund der Wasserloslichkeit und der geringen Sorptivitdt kann PER ins
Grundwasser gelangen, wo es anaerobem Abbau unterliegt.

Gemessene Konzentrationen in Pflanzen sind auf eine Aufnahme iiber die Pflanzenoberfldche zuriick-
zuftihren.

Fazit:

Aufgrund ihrer Eigenschaften sollte die Substanz keine ausgesprochene Boden- und Pflanzenre-
levanz besitzen und wird von daher als nicht prioritir zur Ableitung einer hochst zuliissigen
Bodenkonzentration eingestuft. Belastungen von Pflanzen und pflanzlichen Nahrungsmitteln
kommen iiber andere Eintragspfade zustande.
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1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Seit 1950 wichtigstes Losemittel bei der Textil-Reinigung und bei der Metallentfettung. Dient als
Ausgangsstoff fiir Trichlorethen und fiir FCKWs. Aufgrund der FCKW-Halon-Verbotsverordnung
von 1991 wurde die Produktion zum Teil eingestellt bzw. ist riickléufig (Stand 1991). Weiterer Riick-
gang seit 1991 aufgrund des Montrealer Protokolls ist wahrscheinlich.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Léslichkeit

0,160 g/1 (20 °C) (BUA)

1.2.2 Dampfdruck:

19,00 hPa (20 °C) (BUA)

1.2.3 logPow

2,53-2,88 (BUA)

1.24 Koc-Wert

Boden Kf 1/n
Saurer Torf 12,9 1,04
Saurer humusreicher Oberboden 10,4 1,12
Kalkreicher humusreicher Oberboden 5,8 091
Ton 0,5 0,95
Sand 0,9 0,6

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Keine Angaben; auf der MITI-Liste wird PER als nicht abbaubar eingestuft. In tiefen Bodenschichten
und Grundwasser kann anaerober Abbau stattfinden.

Reduzierungen an Ausgangsmaterial im Test sind — sofern der Test nicht in geschlossenen Systemen
durchgefiihrt wird - auf die Verfliichtigung der Substanz zuriickzufiihren.

1.3 Verhalten im Boden

siehe andere Kapitel

1.4 Vorkommen in der Umwelt

Die Verbindung kommt ubiquitér in allen Kompartimenten vor. Die Konzentrationen sollten jedoch
ricklaufig sein aufgrund der riickldufigen Produktionsmengen und Anwendungsverbote.
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1.4.1 Atmosphire

Ist in der Atmosphére weltweit nachweisbar, wobei die Konzentrationen in der nérdlichen Hemisphére
bei ca. 0,55 pg/m’ und in der siidlichen Hemisphére bei etwa 0,24 pg/m’ lagen (1988); die Unter-
schiede sind darauf zuriickzufiihren, dass die relevanten Industriestandorte vornehmlich in der nordli-
chen Hemisphire angesiedelt sind.

Typische Schwankungen in D (1988) lagen zwischen 0,5 — 2 pg/m’ (lindliches Gebiet) und 2 — 15
ng/m’ (stadtisches Gebiet); in Ballungsrdumen kénnen bis zu 71 pg/m’ gefunden werden.
Bodenluftkonzentrationen liegen bei 8 — 96 pg/m3 je nach Tiefe und Standort (NRW, Schwarzwald;
bis 15 cm Bodentiefe).

In bodennahem Deponiegas einer ehemaligen Industrieschlammdeponie wurden an verschiedenen
Probenahmestellen in 1983-88 zwischen 505 — 83.500 pg/m’ nachgewiesen.

1.4.2 Oberflichenwasser

In fast allen Gewassern (Oberflachenwasser, Grundwasser, Trinkwasser wurde/wird PER nachgewie-
sen. Konzentrationsbereiche liegen bei:

Probennahmeort Konzentration Weitere Details
Oberflachenwasser, allg. < 0,1 — 1300 pg/l; Mittelwert: 0,5 BUA-Bericht, Angaben bezichen sich auf 80er Jahre
pg/l
EU-weite Messungen, 0,8355 pg/l (arithm. Mittelwert) COMMPS-Studie: 183 MeBstellen, 4923 Messungen, 3502
1994-97 positive Befunde

1.4.3 Grund- und Trinkwasser:

Probennahmeort Konzentration Weitere Details

Grundwasser <0,1 ->1000 pg/l BUA-Bericht, Angaben bezichen sich auf 80er Jahre
Trinkwasser <0,1->100 pg/l BUA-Bericht, Angaben bezichen sich auf 80er Jahre
1.4.4 Boden

Konzentrationen in Gewéssersedimenten lagen zwischen 1987 — 89 bei 2 — 300 pg/kg.

In Bodenproben wurden zwischen 1983 — 84 in Abhingigkeit von der Bodentiefe Konzentrationen
zwischen 0,7 — 4 ug/kg TS nachgewiesen.

Akkumulation im Boden:

In Boden-, Sediment- und Grabensedimentproben wurde PER in Konzentrationen (0,7 — 4 ug/kg), die

um ein Mehrfaches {iber den Konzentrationen im Sickerwasser (0,02 — 0,6 png/l) lagen, gefunden. Auf-
grund der Wasserloslichkeit und der geringen Sorptivitdt kann PER ins Grundwasser gelangen, wo es

anaerobem Abbau unterliegt.

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Konzentrationen in Pflanzen (Monitoring ohne begleitende Boden- oder Luftanalytik)

Die Aufnahme in die Pflanze erfolgt vornehmlich iiber den Luftpfad, entsprechend werden beispiels-
weise in Fichtennadeln Konzentrationen von 5,5 ug/kg Nadeln (Marl, Hauptwindrichtung) und < 3
ug/kg Nadeln (Nachweisgrenze, Reinluftgebiet) nachgewiesen.
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2.2 Konzentrationen in Pflanzen (Monitoring mit begleitender Boden- oder Luftanalytik)

In Fichtennadeln in Tiibingen wurden bis zu 3500 pg/m’ (Angabe in pg/m’ Nadeln??) (in den stidti-
schen Gebieten) gefunden mit einer korrespondierenden Luftkonzentration von bis zu 20 pg/m’; im
Schwarzwald wurden Konzentrationen von etwa 1600 pg/m’ Nadeln (Konzentrationsangabe kor-
rekt??) gefunden mit einer korrespondierenden Luftkonzentration von bis zu 3 pg/m”.

2.3 Akkumulation in Pflanzen

Bei Lipidgehalten von 5% (Gewichtsprozent) wurden folgende lineare Verteilungsverhiltnisse zwi-
schen Luft und Nadeln gefunden:

520 fiir <5 pg/m® Aussenluft (Immissionsmessung)

50 fiir 50 — 200 pg/m’ Luft im Laborversuch.

Immissionsversuche und Laborversuche scheinen nur bedingt vergleichbar zu sein; die Autoren disku-
tieren verschiedene Aufnahmemechanismen (BUA_Bericht).

24 Vorkommen in Lebensmitteln (nur pflanzliche und Tierfutter)

Aufgrund der guten Fettloslichkeit wird PER in einer Vielzahl von Lebensmitteln gefunden.
Dabei kann es sich auch — wenn auch nur in untergeordnetem Maf3e - um pflanzliche Lebensmittel
handeln.

Beispiele:

Weizenkleie: 5600 pg/kg nach mehrwdchiger Lagerung

Haferflocken: < 2 pg/kg dito

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

3.1 Losungsmittel-Hochstmengen VO:

Art des Lebensmittels Hochstmenge Bemerkung

Lebensmittel allgemein 0,1 mg/kg Siehe auch WeinV und KosmetikV

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. KX3850000)

4.1 Orale Toxizitat

41.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |
Oral Kind TDLo 545 mg/kg RTECS

Oral Ratte LD50 2629 mg/kg unlistd RTECS
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4.2 Dermale Toxizitit

|R0ute |Organismus |Effekt |K0nzentration |Einheit |Durati0n Bemerkung |Quelle |
dermal Kaninchen LD >3228 mg/kg unlistd RTECS

4.3
Inhalative Toxizitit

Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |Konzentration |Einheit |Duration Bemerkung |Quelle |

inhalativ | Ratte LC50 34200 mg/m3 8H unlistd RTECS
inhalativ  Mensch TCLo 96 ppm 7H RTECS
inhalativ | Mann TCLo 600 ppm 10M RTECS
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Tetrachlormethan 56-23-5,

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Nach Mefidaten aus einem kleinen ackerbaulich genutzten Gebiet der L6Bzone des Vorharzes war
CCl, an jedem MeBpunkt nachweisbar und trat in den oberen Bodenschichten in relativ hoher und im
Grabensediment in niederer Konzentration auf. Die festgestellte Tiefenfunktion der Konzentration
deutet in Verbindung mit dem logPow-Wert auf eine relativ stirkere Festlegung des Substanz an
Tonmineralien des Bodens bei insgesamt méaBiger Sorption. Die Mef3daten lassen vermuten, da3 CCl,
neben anderen schwer-abbaubaren Stoffen auch in emissionsfernen Gebieten ubiquitér vorkommt.

Fazit:

Die vorliegende Information 1463t die Schlu3folgerung zu, daf3 Tetrachlorkohlenstoff nur eine
sehr begrenzte Bodenrelevanz hat, die moglicherweise auf einige wenige Gebiete eng begrenzt
ist. Von daher sollte die Verbindung (noch) nicht in das Ableitungsprocedere aufgenommen
werden, sondern es sollte im Rahmen einer experimentellen Uberpriifung stichprobenartig
nachgewiesen werden, ob die Einschitzung korrekt oder falsch ist. Gemif} der erhaltenen Resul-

tate sollte dann weiter verfahren werden.
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Tetrachlormethan 56-23-5,

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Losungsmittel fiir NCl; zur Herstellung von Chlorgas, Verwendung zu Laborzwecken, Produktion von
chloriertem Gummi, Paraffin und als Zwischenprodukt zur Herstellung von Pflanzenbehandlungsmit-
teln, Herstellung von Terephthaloyldichlorid, Reinigung und Absorptionsdestillation von Chlor, Pro-
duktion von chloriertem Gummi, Herstellung von Faseroptiken

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Léoslichkeit

800 mg/l bei 25 °C (BUA, )

1.2.2 Dampfdruck:

119,4 hPa bei 20 °C (BUA, )

1.2.3 logPow

2,6 (BUA,)

1.2.4 Koc-Wert

Koc Bemerkung Sorption Quelle
71 gemessen sehr mobil im Boden und nur méaBig adsorbierend im Sediment. HSDB

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Nach langerer lag-Phase kann eventuell ein aerober Abbau stattfinden. HWZ sind nicht bekannt; ins-
gesamt kann jedoch von einer schlechten Abbaubarkeit ausgegangen werden.

1.2 Verhalten im Boden

Nach MeBdaten aus einem kleinen ackerbaulich genutzten Gebiet der L6Bzone des Vorharzes war
CCly an jedem MeBpunkt nachweisbar und trat in den oberen Bodenschichten in relativ hoher und im
Grabensediment in niederer Konzentration auf. Die festgestellte Tiefenfunktion der Konzentration
deutet in Verbindung mit dem logPow-Wert auf eine relativ stirkere Festlegung des Substanz an
Tonmineralien des Bodens bei insgesamt mafiger Sorption. Die Mef3daten lassen vermuten, dass CCly
neben anderen schwer-abbaubaren Stoffen auch in emissionsfernen Gebieten ubiquitir vorkommt.

1.4 Vorkommen in der Umwelt
1.4.1 Atmosphiire

Hintergrundkonzentration von 0,146 ppb (0,934 pg/m’) (Quelle: Bundestagsdrucksache 12/8555 vom
05.10.1994); die Steigerungsrate liegt bei 1,5 % pro Jahr (UBA, 1995).

Die vorliegenden MeBBwere von TCM zeigen bis 1992 eine steigende Tendenz. Dieser Trend setzt sich
seit 1992 nicht mehr fort, was auf den drastischen Riickgang der Produktions- und Verwendungsmen-
gen in Westeuropa zuriickzufiihren ist. In den Jahren 1994 bis 1996 blieben die gemessenen Konzent-
rationen nahezu konstant, wobei in etwa wieder das Niveau von 1990 erreicht war.
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Tetrachlormethan 56-23-5,

1.4.2 Oberflichenwasser

Die gemessenen Konzentrationen von TCM in {iberwachten Fliissen haben gegeniiber den 70er Jahren
stark abgenommen (im BUA-Stoffbericht genanntes Maximum: 1500 pg/l).Der hochste in den 90er
Jahren gefundene Wert liegt bei 1,6 pg/l (Lippe, 1991), und alle anderen Messwerte liegen unter 1
pg/l. Ab 1192 liegt die Mehrzahl der Messdaten unter 0,1 mg/l, Maximum 0,54 pg/l (in der Wupper,
1992) (Quelle: BUA-Stoffbericht 215, Ergénzungsberichte V)

1.4.3 Boden

In kiistennahen Sedimenten wergen bezogen auf Trockengewicht von 0,5 pg/kg als iibliche Konzent-
ration angegeben, in gezeitenfreien Abschnitten der Elbe wurden aber auch ca. 13 ug/kg als Hochst-
werte gemessen. Zur Kontamination der Boden und der daraus resultierenden {iberregionalen Grund-
wassergefahrdung liegen nur wenige Untersuchungen vor (Quelle: BUA-Stoffbericht 215, Ergén-
zungsberichte V).

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

es liegen keine Angaben vor

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflistibe

31 Riickstands-Hochstmengen VO:

Art des Lebensmittels Hochstmenge Bemerkung
Getreide 100 ppb (ng/kg)
Getreiderzeugnissen 10 ppb (ng/kg)

In Olivenélen und Oliventresterdlen wird der Gehalt an halogenierten Lebensmitteln auf max. 100 ppb
(pg/kg) pro Einzelstoff begrenzt (EU-Verordnung 2568/91 vom 11.7.1991).

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr.: FG4900000)

4.1 Orale Toxizitat

4.1.1 Akut

|R0ute | Organismus |Effekt |Konzentration | Einheit |Duration Bemerkung | Quelle |
oral Ratte LD50 2350 mg/kg unlistd RTECS
oral Mann LDLo 429 mg/kg RTECS
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|R0ute |0rganismus |Effekt |Konzentration |Einheit |Duration Bemerkung |Quelle |
oral Frau TDLo 1800 mg/kg RTECS
oral Mann TDLo 1700 mg/kg RTECS
4.2 Dermale Toxizitit

|R0ute |Organismus |Effekt |Konzentration |Einheit |Duration Bemerkung |Quelle |
Dermal Ratte LD50 5070 mg/kg unlistd RTECS
Dermal Kaninchen LD50 >20 g/kg unlistd RTECS
4.3 Inhalative Toxizitat

4.3.1 Akut

|R0ute |Organismus |Effekt |Konzentration |Einheit |Duration Bemerkung |Quelle |
Inhalativ Mensch LCLo 1000 ppm unlistd RTECS
inhalativ Ratte LC50 8000 ppm 4H unlistd RTECS
inhalativ Mensch LCLo 5 pph M unlistd RTECS
inhalativ Mensch TCLo 45 ppm 3D RTECS
inhalativ Mensch TCLo 317 ppm 30M RTECS
inhalativ Mensch TCLo 20 ppm RTECS
4.3.2 Repeated Dose

Sonstige

|R0ute |Organismus |Effekt |Konzentration |Einheit |Duration Bemerkung |Quelle |
unreported | Mann LDLo 93 mg/kg unlistd RTECS
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Tetrachlorphenol 25167-83-3

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Fazit:

Trotz einzelner positiver Befunde in Sedimentproben und Proben in der Nihe von Anlagen ist
nicht mit einer ausgesprochenen Boden- und Pflanzenrelevanz zu rechnen, so daf} die Verbin-
dung nicht als prioritir zur Ableitung eines Priifwertes eingestuft wird.
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Tetrachlorphenol 25167-83-3

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Die Verbindung wurde friiher als Pflanzenschutzmittel (Fungizid) eingesetzt. Sie ist heute noch eine
Komponente im Pentachlorphenol, das als Holzschutzmittel gebraucht wird.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

0.10 g/100 g Wasser (Temperatur nicht spezifiziert)

1.2.2 Dampfdruck:

4.23X10-3 mm Hg bei 25° C

1.2.3 logPow

log Kow=4.45

1.24 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle
6040 - 7690, FluB-Sediment, See-Sediment
Mittelwert: 6640 und Aquifer
6300 Auf Basis des geschdtzten log Nicht mobil im Boden
Kow =4.45

Im Wasser beruht die Sorption des Phenolates vornehmlich auf einer Verteilung zwischen der wéssri-
gen Phase und dem organischen Material und hdngt ab von der Ionenstérke der wissrigen Phase.

Im Laborexperiment sorbierten etwa 40% an Sediment aus dem Wesermiindungsgebiet nach 21-
stiindiger Inkubation. 65% davon wurden — ebenfalls nach 21 h — wieder desorbiert.

Log K,n —Werte liegen zwischen 1,27 — 2,75 und wurden an 14 verschiedenen Boden und Sedimenten
gemessen (alles mit 2,3,4,6-Tetrachlorphenol).

Freundlich-Sorptionskoeffizienten von 2.173, 6.373, 2.203 und 6.392 wurden an Quarz (pH 7.5), Kal-
zit (pH 7.2), Kaolinit (pH 7.0), und Montmorillonit (pH 5.3) gemessen.

An zwei Boden, deren organisches Material (OM) bei 2,8 und 2,1% lag, war die Sorption vernachlés-
sigbar gering; ein Kd-Wert von 16.7 wurde an einem Boden mit 12.2% organischen Material gemes-
sen.

KeWerte von 95 und 85 an ,,Holten Boden* (6.1% organisches Material and 2.4% Ton) and Kooyen-
burg Boden (3.7% organ. Material and 1.4% Ton) ermittelt.

1.2.5 DT50-Wert (Boden)
2,3,4,6-Tetrachlorophenol liegt im Labortest (Bodeninokulum) fiir > 72 Tage in unverénderter Form

vor. Eine andere Studie zeigt jedoch, daB 2,3,4,6-Tetrachlorphenol zu einem groflen Teil nach 4 Wo-
chen aus dem Boden verschwunden ist (alles HSDB).
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1.3 Verhalten im Boden

Bei einer Henry-Konstante von 1.3X10-6 atm-cu m/mole sollte die Verfliichtigung von feuchten Bo-
denoberflachen durchaus eine Rolle spielen. Aufgrund des pKa-Wertes von 5.22 konnte dieser Prozess
unter Umwelt-pH-Werten vermindert sein. Eine Verfliichtigung von trockenen Oberfldchen ist nicht
wahrscheinlich.

1.4 Vorkommen in der Umwelt
1.4.1 Atmosphire
Die Verbindung sollte aufgrund ihres Dampfdruckes in der Atmosphére als Gas — und nicht partikel-

gebunden - vorliegen. Ein Abbau findet mit photochemisch gebildeten Hydroxylradikalen statt bei
einer geschitzten HWZ von 58 Tagen.

Probenahme | Konzentration | weitere Details | Quelle
Stiadtische Region, Portland, | 0,064 — 0,32 ng/m3 Februar bis Mai 1984 HSDB
OR

1.4.2 Oberflichenwasser

Bei einer Henry-Konstante von 1.3X10-6 atm-m3/mol volatilisiert 2,3,4,6-Tetrachlorphenol langsam
von der Wasseroberfliache. Geschitzte HWZ liegen bei 43 Tagen (Modell-Fluss) und 320 Tagen (Mo-
dell-See). Dabei ist die Verfliichtigungsrate jedoch stark pH-Wert abhéngig, da bei einem pKa-Wert
von 5,22 ein Teil in ionisierter Form vorliegt.

Probenahme Konzentration weitere Details Quelle
Rhein, Niederlande 0,14 ppb 1976, Median HSDB
0,07 ppb 1980, Median
Mosel und Ijssel-Meer 0,05 — 0,06 ppb HSDB
Fluss-Seen- 310 ppb; <1 -3,2 ppb Unmittelbar nach einem HSDB
System,Schweden Unfall; Flussabwirts und
mehrere Tage nach Eintrag
Fluss-System in Zagreb 8 —115ng/l Kleine Fliisse in der Nihe HSDB
von Industrieanlagen
Finnland 0,024 — 16,4 pg/l 12 verschiedene Zonen in HSDB
einem finnischen Bach
Vatia See, Zentralfinnland 40 — 90 ng/l HSDB
Bothnischer Meerbusen <1-84ng/l HSDB
Portland, OR 10 — 34 ng/l Regenwasser-Proben HSDB
Stid Finnland 83 — 602 ng/l Geschmolzener Schnee HSDB

1.4.3 Grund- und Trinkwasser

Probenahme Konzentration weitere Details Quelle
Zagreb Max. 270 ng/l Grundwasser, Brunnen HSDB
Finnland 0,13 pg/l Grundwasser, in der Nihe HSDB
einer finnischen Deponie
Zentral-Finnland 0,01 - 0,57 pg/l Grundwasser; Miihle, die die HSDB

Verbindung als Holzschutz-
mittel nutzt
Finnland 9—16 ng/l Trinkwasser HSDB
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1.4.4 Boden

Probenahme Konzentration weitere Details Quelle
Neuseeland 2,1 -3,6 ng/g Sediment-Proben; in der HSDB
Naihe einer Papiermiihle,
1991/92
Bothnischer Meerbusen 0,04 — 18 ng/g Trockenge- 1983, Sediment-Proben HSDB
wicht
Finnland 0,024 — 1,622 pg/g 12 verschiedene MeBstellen; HSDB
Sediment-Proben
Finnland 2,5-1200 (0-5); 1 — 1900 (5- Bodenproben; in der Néhe HSDB
20); 12 — 11000 (35-45); in von Holzbehandlungsanlagen
Klammern die Bodentiefe; in Sdgewerken
Angaben in mg/kg Trocken-
gewicht
Finnland 730000 pg/kg Trockenge- Verlassenes Sagewerk HSDB
wicht
2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze
Es liegen keine Informationen vor.
3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe
Es liegen keine Informationen vor.
4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. SM9100000)
4.1 Orale Toxizitit
4.1.1 Akut
Route Organismus Effekt Konzentration Einheit Duration Bemerkung Quelle
Subkutan  Ratte LD50 210 mg/kg unlistd RTECS
Oral Ratte LD50 140 mg/kg unlistd RTECS

237



Toluol 108-88-3

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Konzentrationen in niederldndischem Boden lagen bei 0.001 mg/kg (Sloof & Blokzijl 1987). An
unkontaminierten Stellen in Florida lagen sieben Proben bei <0.04 ng/kg Boden (Concawe 1997). In
stiddtischem Boden in Kanada in der Néhe einer Raffinerie lagen die Toluol-Konzentrationen bei <10-
70 ng/kg (in 1/30 der Proben), wihrend die Proben aus der Raffinerie Konzentrationen von <0.1-10
ug/kg aufwiesen (in 5 aus 10 Proben) (Concawe 1997).

Fazit:

Trotz der relativ guten Abbaubarkeit ist Toluol als altlastenrelevanter Stoff einzuschiitzen. Je-
doch ist nicht von einer nennenswerten Aufnahme iiber den Pfad Boden-Pflanze auszugehen, so
daf} kein entsprechender Priifwert abgeleitet werden sollte.
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1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Zwischenprodukt, Losungsmittel, wird in vielen Verbraucherprodukten eingesetzt einschliesslich
Haushaltsaerosole, Farben, Lacke, Kleber.

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

515 mg/l bei 20°C (IUCLID 1994)

534.8 mg/1 bei 25°C (Hansch & Leo 1979)
1.2.2 Dampfdruck:

3000 Pa bei 20°C (gemessen, [UCLID 1994)
3800 Pa bei 25°C (Mackay et al.)

28.7 mmHg ~3826 Pa (Weast 1977

1.2.3 logPow

log Kow = 2.65 (gemessen, IUCLID 1994

1.24 Koc-Wert

1.2.5 DT50-Wert (Boden)

Die HZW schwanken zwischen 83 und 92 d in verschiedenen Boden und unter verschiedenen
Bedingungen (Sloof & Blokzijl 1988, keine Detailangaben).

Die aerobe HWZ in Béden wird unter Nutzung der Anleitung aus TGDs auf etwa 90 d geschétzt mit
einer Konstante von k = 0.0077 d™'.

Anaerober Bioabbau scheint in entsprechenden Mikrokosmen mit einer HWZ von etwa 20 d
stattzufinden (Haag et al. 1991).

1.3 Verhalten im Boden

keine weiteren Angaben

1.4 Vorkommen in der Umwelt

Die Verbindung entsteht bei Verbrennung von organischen Materialien sowie bei der Herstellung und
Nutzung von Produkten, die Toluol enthalten; wird aus Verbrennungsmotoren emittiert, wobei diese
Emissionsquelle in den vergangenen Jahren stark zuriickgegangen ist aufgrund der Nutzung von Kata-
lysatoren.
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1.4.1 Atmosphire
| Probenahmeort | Konzentration | Weitere Details | Quelle
USA, 1979 1.14-53.38 ppb Los Angelos, CA Singh et al, 1981
0.54-38.73 ppb Phoenix, AZ
0.15-16.94 ppb Oakland, CA
Niederlande 2-4 pg/m’ Niederlande allgemein Sloof & Blokzijl 1987
2-6 pg/m’ Léndliche Region
13-21 pg/m’ Stadtische Region
Niederlande max. 11.0-40.0 ppb v/v Guichert & Schulting 1985
USA 7-90 pg/m’ 6 Tankstellen, 88 API 1991
Proben
England England allgemein Bertorelli et al. 1995

ND-34.5 pg/m’

0.8-15.3 pg/m’
1.8-12.5 pg/m’

1.4.2 Oberflichenwasser

Léandliche, unbelastete
Region

Léandliche Region
Stadt

Im Rahmen eines UBA-Vorhabens (Herrchen and Miiller 1997) wurden deutsche Monitoring-daten
zusammengestellt. Im Zeitraum 1985-96 wurden in 7 aus 146 Messungen Konzen-trationen oberhalb
der Bestimmungsgrenze gefunden mit einem Mittelwert von 0,975 pg/l.

Weitere représentative Daten sind:

Probenahmeort Konzentration Weitere Details Quelle
Main 1-3000 pg/l 1977 Arendt et al. 1977
Rhein-Main-Gebiet 0.01-16.1 pg/l 1982-1983 Angeletti &
Bjorseth 1984
Rhein max. 2.0 pg/l 1978-1982 Meijers 1988
Rhein (bei Diisseldorf) 0.100 pg/l 1982 ARW 1984
max. 4.0 pg/l 1983
0.110 pg/l 1984
0.24 pg/l 1985 Brauch & Kiihn
0.02 pg/l 1986 1988
Wupper 0.640 pg/1 1986 NRW 1986
Emscher 2.800 pg/l
Lippe 0.300 ng/l

Die COMMPS-Studie zeigte eine Uberwachung von Toluol in AU, D, DK, F, GB und NL in insge-
samt 236 MefBstationen. Von den 2701 Messungen lagen 175 Proben oberhalb der Bestimmungsgren-
ze. Der Median lag bei 0,4177 pg/l; der arithm. Mittelwert bei 2,55 pg/l.

1.4.3 Grund- und Trinkwasser
Probenahmeort Konzentration Weitere Details Quelle
Grundwasser in Niederlan- 300 pg/l 8 m Tiefe, kein Grund- Zoeteman et al. 1981
de wasserflufl
100 pg/l 39 m Tiefe, 30 m Fluf3
0.3 pg/l 33 m Tiefe, 100 m Fluf
0.3 pg/l 33 m Tiefe, 130 m Fluf

USA

max. 6400 pg/l

5-100 pg/l

Trinkwasserbrunnen
Brunnenwasser

Pancorbo & Varney 1986
WHO 1985
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1.4.4 Boden

Feuchte Deposition:

In einer Studie wurden Konzentrationen im Regenwasser von 5.4, 19, 13 und 0.91 ng/l ge-messen
Basierend auf Gleichgewichtsverteilungen kann eine atmosphirische Konzentration von 2800 ng/m’
abgeschitzt werden. (Pankow et al. 1984).

Konzentrationen in niederlindischem Boden lagen bei 0.001 mg/kg (Sloof & Blokzijl 1987). An
unkontaminierten Stellen in Florida lagen sieben Proben bei <0.04 pg/kg Boden (Concawe 1997). In
stadtischem Boden in Kanada in der Nihe einer Raffinerie lagen die Toluol-Konzentrationen bei <10-
70 pg/kg (in 1/30 der Proben), wihrend die Proben aus der Raffinerie Konzentrationen von <0.1-10
ug/kg aufwiesen (in 5 aus 10 Proben) (Concawe 1997).

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Vorkommen in Lebensmitteln (nur pflanzliche und Tierfutter)

Keine Angaben vorliegend; Secondary poisoning scheint nicht von ausgesprochener Relevanz zu sein.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmaflstibe

keine Angaben vorliegend

4. Wirkeigenschaften

4.1 Orale Toxizitat
4.1.1 Akut

LDsg, of 5.58 g/kg

4.2 Dermale Toxizitéit

LDs of 12.4 g/kg (Kaninchen)

4.3 Inhalative Toxizitét

LCs, of 28.1 mg/1/4h
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Trichloressigsdure (TCA) 76-03-9 (EINECS-Nr.: 200-927-2)

Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Es gab Anwendung der Salzes als Herbizid, das jedoch inzwischen nicht mehr zugelassen ist.

Allgemeine Information:

"In Pflanzen ist TCA in den Wurzeln, in den griinen Pflanzenteilen und in den Friichten nachweisbar,
wobei die Menge in Abhingigkeit vom Zeitabstand zwischen Aufbringung des Na-TA und Aussaat
bzw. Ernte stark variiert. Bei Einsatz normaler Aufwandmengen ist wahrend der Erntezeit in den
Friichten meist keine TCA mehr nachweisbar.

Die Anwendung als Herbizid ist jedoch inzwischen nicht mehr erlaubt, obwohl Belastungen durch die
Anwendung von Restbestinden noch auftreten konnen.

TCA wurde z.B. mit 30 pg/kg in den jiingsten Nadeln und 80 pg/kg in den dlteren Nadeln eines Fich-
tenzweiges gemessen. In Koniferennadeln bei Berlin lagen die Gehalte and TCA bei 0,7-175 pg/kg, in
Nadeln aus der Rhein-Main-Ebene bei 22-33 pg/kg. Im Schwarzwald und im Erzgebirge lagen Kon-
zentrationen zwischen 5 — 89 pg/kg (Nadefrischgewicht).

In Pflanzen wird TCA nur sehr langsam abgebaut. Die HWZ betrugen z.B. im WeizenschoBling 11, 3
Tage, in einem HaferschoBling 7,9 Tage und in Fichtennadeln 10 Tage.

Aufnahme in die Pflanzen erfolgt sowohl durch Metabolisierung der an (die Nadeln) sorbierten chlo-
rierten KW als auch iiber die Wurzeln.

Eine Bioakkumulation ist aufgrund des niedrigen logpow-Wertes wenig wahrscheinlich.

Fazit:

Die Substanz ist nicht prioritir zur Ableitung eines Priifwertes fiir den Pfad Boden-Pflanze.
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Trichloressigsdure (TCA) 76-03-9 (EINECS-Nr.: 200-927-2)

1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Zur Herstellung von Natriumtrichloracetat (Herbizid, Fixiermittel in der Textilbranche, bei der Zell-
stoffherstellung genutzt; Na-TA als Herbizid inzwischen nicht mehr zugelassen, jedoch gibt es noch
Restbestinde).

1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

bei 20 °C: 1200 g/1; 1300 g/1 (Quelle: BUA-Stoffbericht Nr.167)

1.2.2 Dampfdruck:

5 hPa bei 20 °C (Quelle: BUA-Stoffbericht Nr.167)

1.2.3 logPow

berechnet: 1,645
gemessen: 1,33; -0,27 (Schiittelmethode) (Quelle: BUA-Stoffbericht Nr. 167)

1.2.4 Koc-Wert

Koc-Wert Bemerkung Sorption Quelle
experimentell, 9 verschiedene Boden geringe Adsorption von TCA in BUA-Bericht 167, August 1995
nur zwei Béden nach Streibig,
1980

geringe Tendenz zur Boden- BUA-Bericht 167, August 1995
sorption aufgrund von hoher

Wasserloslichkeit, starke Dis-

soziation in wifBriger Losung

nach Kearney et al., 1965.

126 berechnet nach Kenaga und Goring, 1980 nach Blume und Ahlsdorf, 1993 BUA-Bericht 167, August 1995
(log Koc= 0,544 log Pow + 1,377 =2,10) eine geringe Bodensorption
97,7 Berechnet nach Kenaga und Goring, 1980 nach Blume und Ahlsdorf, 1993 BUA-Bericht 167, August 1995

mit der Beziehung zwischen Wasserlds-  eine geringe Bodensorption
lichkeit und log Koc™ -Wert log Koc = -
0,55 log Wasserloslichkeit + 3,64

weitere Versuche siche BUA-
Heft

1.3 Verhalten im Boden

Durch nasse Deposition kann TCA ebenfalls in die Geosphére eingetragen werden, wobei sich der fiir
den Eintrag von TCA mit dem Regen fiir die Hydrosphéire geschitzte Wert von 256 t/a auf Hydrosphé-
re und Geosphére verteilt.

Im Boden ist TCA weit verbreitet, wenn nicht sogar ubiquitér.

Photochemische Zersetzung und die Adsorption an mineralischen Boden spielen nur eine untergeord-
nete Rolle bei der Elimination des Na-TCA aus dem Boden.

Na-TCA kann im Boden unter normalen Anwendungsbedingungen bis zu 12 Monaten persistent sein,
wobei die phytotoxische Wirkung meist bereits nach 3 Monaten abgeklungen ist.

Die HWZ im Boden liegen zwischen 20 und 100 Tagen (bezogen auf alle Eliminationsvorgénge).
Auf Grund des moglichen biologischen Abbaus und anderer Verteilungsvorgénge ist keine Geoakku-
mulation zu erwarten. Der mikrobiologische Abbau wird durch Warme und Feuchte begiinstigt.

243



Trichloressigsdure (TCA) 76-03-9 (EINECS-Nr.: 200-927-2)

Mobilitdt im Boden mit Regenwasser wurde nachgewiesen.

1.4 Vorkommen in der Umwelt
Die Verbindung kann bei Herstellung, Anwendung und Verarbeitung

"TCA ist vorwiegend im Kompartiment Wasser vorhanden, wéhrend sich Na-TCA auf die Komparti-
mente Wasser und Boden verteilt. Augrund der physikochemischen Eigenschaften ist mit einem Uber-
gang der TCA aus Wasser in die Atmosphére nicht zu rechnen, wéihrend ein Auswaschen aus der At-
mosphére mit dem Regen mdglich ist.

1.4.1 Atmosphire

Fiir die Reaktion von TCA mit OH-Radikalen in der Troposphéire wurde eine Geschwindigkeitskon-
stante von 3,6 x 10" cm® ‘Molekiil s berechnet, woraus sich eine HWZ von etwa 446 Tagen ablei-
tet.

Probenahmeort Konzentration weitere Details

1993 <20 kg/a Herstellung, Verarbeitung und Anwendung

geschitzt 53-225 t/a Eintrag in die Umwelt durch den Abbau leichtfliichtiger chlorierter Kohlen-

wasserstoffe in der Atmosphére

ostlich vom 0,4 — 3 ng TCA /m’

Schwarzwald
1992

Die beim Abbau leichtfliichtiger chlorierter Kohlenwasserstoffe in der Atmosphére entstandene Trich-
loressigsdure kann mit dem Regen oder durch Nebel auf die Erdoberfldche und durch Transportvor-
génge weiter in das Bodensickerwasser und in das Grundwasser gelangen.

1.4.2 Oberflichenwasser

In wissriger Losung werden TCA und Na-TCA bei Normaltemperatur nur sehr langsam hydrolysiert:
bei 20-25 °C hydrolysiert ein 50 %ige wassrige Losung von Na-TCA in 4-6 Wochen zu 1 %.

Probenahmeort  Konzentration weitere Details
Rhein, 1983 2-3 pg/l
Rhein, 1989 mittlere Gehalt von
0,3-2,5 pg/l (Maxi-
mum 109,8 pg/l)
Pols (Osterreich),  3-558 pug TCA/I an denen Zellstofffabriken lagen
1990
Mur (Osterreich), 42-104 pg TCA/I an denen Zellstofffabriken lagen
1990

1.4.3 Grund- und Trinkwasser:

Probenahmeort  Konzentration weitere Details

1993 Eintrag in ca. 2,350 t/a Herstellung, Verarbeitung und Anwendung

die Hydrosphére

Eintrag mitdem  ca. 256 t/a geschitzt auf Basis gemessener TCA-Konzentrationen im Regenwasser
Niederschlags-

wasser

Konigstein 0,02-0,06 pg/l Quellwasser, hessisches Waldgebiet, 1988/89

Grebenau 0,01-0,92 pg/1 "

Witzenhausen 0,052-0,09 pg/l "
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Probenahmeort  Konzentration weitere Details
Morfelden 07,03-0,04 pg/l Grundwasser im Mittel enthalten , aus den o.g. Waldgebieten
Grebenau 0,3 pg/l "

Witzenhausen 0,05 pg/l "

Quellwasser, 0,2-0,3 pg TCA/

Schweiz

Grundwasser, <0,4-0,6 pg TCA/

Schweiz

Bodensickerwas-  0,36-1,3 ug TCA/I unter Fichtenbestidnden
ser in hessischen

Wildern

Bodensickerwas-  0,14-5,0 ug TCA/I im Freiland

ser in hessischen

Wildern

Regenwasser in
Berlin, 1990/91

0,1-20 pg/l

Regenwasser 0,197 ng TCA/ im Freiland
(Deutschland, (Mittelwert)

1993/94)

Regenwasser 0,733 u TCA/l (Maxi- im Fichtenbestand
(Deutschland, mum 2,204 m/1)

1993/94)

Regenwasser 0,278 ng TCA/ im Buchenbestand
(Deutschland,

1993/94)

Regenwasser 0,253 pg TCA/ im Mischwald
(Deutschland,

1993/94)

Schwimmbéder 18-136 pug TCA/

(Bremen, 1983)

Trinkwasser Werte zwischen < 1-3

(verschiedene png TCA/

Orte, BRD, 1983)

Weitere Eintrége in die Umwelt sind durch die Chlorung von Trinkwasser (etwa 13 t/a) sowie durch
Abwisser aus der Zellstoffindustrie bzw. Abwisser aus Freibddern und Hallenbédern zu erwarten. Die

eingetragene Menge ist nicht quantifizierbar.

1.4.4 Boden

Probenahmeort  Konzentration weitere Details
hessischer Wald-  0,02-04 mg/kg Waldschidden, mehr oder wenig starker Nadelverlust.
boden

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

Allgemeine Information:

"In Pflanzen ist TCA in den Wurzeln, in den griinen Pflanzenteilen und in den Friichten nachweisbar,
wobei die Menge in Abhingigkeit vom Zeitabstand zwischen Aufbringung des Na-TA und Aussaat
bzw. Ernte stark variiert. Bei Einsatz normaler Aufwandmengen ist wihrend der Erntezeit in den
Friichten meist keine TCA mehr nachweisbar.

Die Anwendung als Herbizid ist jedoch inzwischen nicht mehr erlaubt, obwohl Belastungen durch die
Anwendung von Restbestdnden noch auftreten konnen.

TCA wurde z.B. mit 30 pg/kg in den jiingsten Nadeln und 80 pg/kg in den élteren Nadeln eines Fich-
tenzweiges gemessen. In Koniferennadeln bei Berlin lagen die Gehalte and TCA bei 0,7-175 pg/kg, in
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Nadeln aus der Rhein-Main-Ebene bei 22-33 pg/kg. Im Schwarzwald und im Erzgebirge lagen Kon-
zentrationen zwischen 5 — 89 pg/kg (Nadefrischgewicht).

In Pflanzen wird TCA nur sehr langsam abgebaut. Die HWZ betrugen z.B. im WeizenschoBling 11, 3
Tage, in einem HaferschoBling 7,9 Tage und in Fichtennadeln 10 Tage.

Aufnahme in die Pflanzen erfolgt sowohl durch Metabolisierung der an (die Nadeln) sorbierten chlo-
rierten KW als auch tiber die Wurzeln.

Eine Bioakkumulation ist aufgrund des niedrigen logpow-Wertes wenig wahrscheinlich.

3. Pflanzenbezogene Bewertungsmafstiibe

Es liegen keine Informationen vor.

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr.: AJ7875000)

Sonstige

| Route | Organismus | Effekt | Konzentration | Einheit | Duration | Bemerkung | Quelle |
intraperitoneal | Maus LDLo 500 mg/kg unlistd 5
subkutan Maus LD50 270 mg/kg unlistd 5
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Empfehlung zur Auswahl als prioritirer Stoff zur Ableitung einer hochst zuliissigen Bo-
denkonzentration:

Es liegen keine Angaben vor. Aufgrund der hohen Mobilitdt und Henry Konstante ist jedoch nicht mit
nennenswerten Konzentrationen im Boden zu rechnen. Ausnahmen kdnnen Unfélle oder ausserge-
wohnliche Situationen bilden wie zum Beispiel der Abbau eines Schienennetzes in Kanada, bei dem
grofle Mengen VC in den Schnee gespiilt wurden, was wiederum Bodenkonzentrationen bis zu 500
ppm zur Folge hatte.

VC konnte in Erfrischungsgetréinken, alkoholischen Getrinken, Fetten, Olen und Essig nachgewiesen
werden. Diese Konzentrationen sollten aus den Verpackungsmaterialien der Lebensmittel stammen.

Fazit:
Es liegt keine ausreichende Boden- und Pflanzenrelevanz vor, so dal3 die Verbindung nicht als
prioritar zur Ableitung eines Priifwertes eingestuft werden kann.
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1. Expositionsrelevante Informationen

1.1 Anwendungsmuster

Produktion fiir die Herstellung von Polyvinylchlorid und Verwendung fiir Mischpolymerisation.
1.2 Physikochemische Eigenschaften

1.2.1 Loslichkeit

unter dem Dampfdruck der fliissigen Vinylchlorid-Phase (15 °C): ca. 9,5 g/l (BUA)

1.2.2 Dampfdruck:

3330 hPa (20 °C) (BUA)

1.2.3 logPow

gemessen: 1,58 (22 °C) (BUA)
berechnet: 1,36 (BUA)

1.24 Koc-Wert

Koc-Wert Bedingung Sorption Quelle
56 berechnet (Wasserloslichkeit — sehr mobil HSDB
= 2700 mg/1)

im BUA sind keine Angaben
vorhanden

1.3 Verhalten im Boden

Die HWZ der Verfliichtigung von in den Boden eingetragenem (1 und 10 cm tief) VC liegt bei 0,2 -
0,5 d. Nicht evapoiertes VC gelangt aufgrund seiner hohen Mobilitdt und mangelnden Sorption in das
Grundwasser. Unter anaeroben Bedingungen kann VC evtl. biologisch abgebaut werden.

14 Vorkommen in der Umwelt

Vinylchlorid wird aufgrund seiner physikochemischen Eigenschaften iiberwiegend in die Atmosphére
gelangen. Desweiteren kann VC als Zwischenprodukt beim mikrobiellen Abbau von Tetra- und Trich-
lorethen auftreten und findet sich dann im Grundwasser, Deponiesickerwasser und Deponiegasen.

VC wird als Zwischenprodukt zur Polymerisation von PVC und einigen anderen Mischpolymerisaten
eingesetzt. Haupteintragspfade in die Umwelt sind von daher Emissionen iiber Abwasser und Abluft
wihrend der Produktion (von VC und PVC), ein Ausgasen von Restmonomeren aus den Polymeren
wihrend der Verarbeitung und Nutzung von PVC, ein Leachen aus den Kunststoffen nach Entsorgung
auf der Deponie sowie Emissionen bei der thermischen Behandlung chlorhaltiger Verbindungen und
PVC.

Vinylchlorid ist weiterhin ein anaerobes Abbauprodukt chlorhaltiger Verbindungen und wird deshalb
in Deponiesickerwéssern und im Grundwasser nachgewiesen. (HSDB)
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1.4.1 Atmosphire

Fiir den photochemische-oxidativen Abbau in der Atmosphire wurden HWZ von 2,2 — 2,7 Tagen be-
rechnet.

Luftmessungen sind weltweit mannigfaltig, so dass hier nur der entsprechende BUA-Bericht zitiert
wird: Zu Beginn der 80er Jahre werden in ldndlichen Regionen VC-Konzentrationen zwischen 6,6-14
pg/m3 gemessen; andere Quellen sprechen von 0,01 pg/m3. In Stadtgebieten werden etwa zur selben
Zeit Konzentrationen von 1-22 pg/m3, von 63-113 pg/m3, von 1,7-4 ug/m3 sowie von 6-70 p/m3
nachgewiesen. Dabei ist zu beachten, dass es sich meist im Punktmessungen, nicht aber um kontinu-
ierliche Messungen iiber einen langen Zeitraum handelt.

Ausgasungen aus Miilldeponien kdnnen bei bis zu 260 pg/m3 liegen (BUA-Bericht, Messungen in D).

1.4.2 Oberflichenwasser

Kaum nachweisbar in Gewassern. Die HWZ in flieBendem Wasser betrédgt ca. 1 Stunde (nach Scherb,
1978). Aufgrund der hohen Fliichtigkeit von VC wird es relativ schnell an die Atmosphére abgeben. In
Gewissern findet kein Abbau statt (Hill et al., 1976).

In 1978 konnten maximal 1 pg VC/l im Rhein nachgewiesen werden; in Nebenfliissen Konzentratio-
nen zwischen < 1 pg/l -5 pg/l.

1.4.3 Grund- und Trinkwasser:

Unter reduzierenden Bedingungen kann VC im Grundwasser aus Tetrachlorethen und Trichlorethen
gebildet werden mit Konzentrationen von < 0,3 pg/l - 1040 pg/l (BUA-Bericht). Bei einer Grundwas-
ser-Untersuchung in 13 amerikanischen Stiddten waren 15% aller Befunde positiv mit Konzentrationen
von 2,2 - 9.4 ng/l (Mittelwert: 5,8 pg/l) (HSDB). In einer Untersuchung von 9 Bundesstaaten wurden
in 7% der Brunnen positive Befunde erhoben mit Spitzenkonzentrationen von 380 pg/l.

Ursachen fiir die Grundwasserbelastungen liegen (oder lagen !) in vielen Fillen in Punktquellen wie
beispielsweise Reinigungen.

1.4.4 Boden

Es liegen keine Angaben vor. Aufgrund der hohen Mobilitit und Henry Konstante ist jedoch nicht mit
nennenswerten Konzentrationen im Boden zu rechnen. Ausnahmen konnen Unfélle oder ausserge-
wohnliche Situationen bilden wie zum Beispiel der Abbau eines Schienennetzes in Kanada, bei dem
grofle Mengen VC in den Schnee gespiilt wurden, was wiederum Bodenkonzentrationen bis zu 500
ppm zur Folge hatte.

2. Informationen zum moglichen Transfer Boden - Pflanze

2.1 Vorkommen in Lebensmitteln (nur pflanzliche und Tierfutter)

VC konnte in Erfrischungsgetriinken, alkoholischen Getréinken, Fetten, Olen und Essig nachgewiesen
werden. Diese Konzentrationen sollten aus den Verpackungsmaterialien der Lebensmittel stammen.
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3. Pflanzenbezogene Bewertungsmafstiibe

keine Angaben

4. Wirkeigenschaften (RTECS-Nr. KU9625000)

4.1 Orale Toxizitat

41.1 Akut

|R0ute |0rganismus |Effekt |Konzentration |Einheit |Duration Bemerkung |Quelle |
Oral Ratte LD50 500 mg/kg RTECS

4.3 Inhalative Toxizitit

4.3.1 Akut

| Route | Organismus | Effekt | Konzentration | Einheit | Duration |Bemerkung | Quelle |
Inhalativ | Ratte LC50 18 pph 15M RTECS
Inhalativ.  Maus LCLo 20 pph 30M RTECS

250



Endbericht: Erhebungsuntersuchungen zum Transfer organischer Schadstoffe vom Boden in Nahrungs- und Futterpflanzen und
Ableitung von Priifwerten nach dem Bundes-Bodenschutzgesetz
Anhang B: Anpassung eines Transfermodells

Anhang B

Anpassung eines Transfermodells



Endbericht: Erhebungsuntersuchungen zum Transfer organischer Schadstoffe vom Boden in Nahrungs- und Futterpflanzen und
Ableitung von Priifwerten nach dem Bundes-Bodenschutzgesetz
Anhang B: Anpassung eines Transfermodells



Endbericht: Erhebungsuntersuchungen zum Transfer organischer Schadstoffe vom Boden in Nahrungs- und Futterpflanzen und
Ableitung von Priifwerten nach dem Bundes-Bodenschutzgesetz
Anhang B: Anpassung eines Transfermodells

Die Berechnung der Aufnahme von Schadstoffen durch Pflanzen

In der Vergangenheit sind bereits eine Reihe von Methoden zur Beschreibung der Schadstoffautnahme von
Pflanzen entwickelt worden. Je nach den physikalisch-chemischen Eigenschaften der Substanzen miissen
dabei unterschiedliche Eintragspfade betrachtet werden. Im wesentlichen wird dabei zwischen der Aufnahme
vom Boden in die Wurzel und der Aufnahme von der Atmosphére in das Blatt unterschieden.

Die bisher entwickelten Modelle zur Betrachtung der Schadstoffaufnahme befassen sich im allgemeinen mit
einem der beiden Transferpfade. Im folgenden werden zunidchst Modellansétze zur Beschreibung der

Aufnahme von Schadstoffen iiber das Wurzelsystem diskutiert.

Aufnahme von Schadstoffen iiber das Wurzelsystem

Die grundsitzlichen Arbeiten zur Beschreibung des Transports von Schadstoffen {iber das Boden-Wurzel-
System stammen von Briggs et al. 1982 und 1983. Viele Autoren von Modellen zur Berechnung dieser
Prozesse iibernahmen die von Briggs gefundenen Beziehungen. Briggs et al. definierten verschiedene

Faktoren zur Beschreibung von Teilprozessen.

Root concentration factor (RCF):

Im ersten Schritt der Aufnahme von Schadstoffen durch Pflanzen erfolgt der Ubergang vom Bodenwasser in
das Wurzelsystem. Briggs et al. haben eine Abhéngigkeit fiir das Konzentrationsverhéltnis in Wurzel und
Bodenlosung vom LOGPOW entwickelt, mit dem fiir jede Substanz der Root concentration factor (RCF)
berechnet werden kann.

Aufgrund der extrem hohen Oberflache von Wurzeln kann man im allgemeinen davon ausgehen, dal3
Wurzeln im Gleichgewicht mit dem Boden stehen. Dieses Gleichgewicht kann man rechnerisch erhalten
indem man den Verteilungskoeffizienten Wurzel zu Wasser durch den Verteilungskoeffizienten Boden zu
Wasser teilt. Dabei sind die Konzentrationen in den Wurzeln meist dhnlich hoch wie im Boden. Da Briggs et
al. jedoch als Bezugsgrof3e flir den RCF die Konzentration in der Bodenlosung (nicht im Boden) verwendet
haben, kann der RCF wie auch der Verteilungskoeffizienten Boden zu Wasser sehr hohe Werte annehmen
(z.B. 1 000 bei einem LOG POW von etwa 6).

Obwohl der RCF-Faktor natiirlich nicht nur von stofflichen Eigenschaften abhéngig ist, sondern auch durch
Boden- und Pflanzeneigenschaften bestimmt ist, liefert der RCF nach Briggs et at. im allgemeinen eine

brauchbare Abschétzung fiir diesen Aufnahmeprozef.

Transpiration stream concentration factor (TSCF)

Die Wurzel nimmt in der Regel sehr viel Wasser auf, um Néhrstoffe mit dem Wasser tiber das Xylem in
obere Pflanzenteile zu transportieren. Der TSCF beschreibt das Verhiltnis der Stoffkonzentrationen im
Sprof3 zur Konzentration in der AuBlenldsung. Eine Berechnung dieses Faktors ist schwieriger als die
Berechnung des RCF. Briggs et al. entwickelten eine Beziehung des TSCF mit dem LOGPOW auf der Basis
einer GauBverteilung mit einem Maximum fiir Stoffe, die einen LOGPOW von 1.78 aufweisen. Die

Uberpriifung dieses Faktors mit experimentellen Daten zeigt allerdings, daB die Gleichung zu Fehlern fiihren
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kann. Allerdings ist die Variationsbreite dieses Faktors (weniger als eine Gréf3enordnung) relativ gering, so
daf} die Fehler nicht sehr stark ins Gewicht fallen.

Shoot concentration factor (SCF)

Als dritten Faktor zur Berechnung der Aufnahme von Pflanzen iiber das Wurzelsystem definierten Briggs et
al. den Shoot concentration factor. Er beschreibt das Konzentrationsverhéltnis des Stoffs in SchoBling und
transpiriertem Wasser. Validierungstudien zeigten, dall die Berechnung des SCF nicht zufriedenstellend
moglich ist. Insgesamt scheint das Modell von Briggs et al. mit seinem volligen Verzicht auf
pflanzenspezifische Daten zu einfach fiir eine addquate Beschreibung des Transports zu sein. Auch die
Verlagerung in Blattern mit einem weiteren Austausch iiber die Atmosphére (Ausgasung) ist bei diesem

Ansatz nicht realisiert.

Aufnahme von Schadstoffen iiber das Blatt

Die sehr groBe Oberfldche, die Pflanzenblitter in der Regel aufweisen, fiihrt dazu, dal3 sie in einem starken
Austausch mit der sie umgebenden Atmosphére stehen. Stoffe konnen sowohl aus der Luft ausgasen, als
auch direkt von der Luft in das Blatt aufgenommen werden. Entscheidende Faktoren bei der Aufnahme bzw.
Abgabe von Stoffen iiber das Blatt sind die Widerstdnde von Stomata, Atmosphére und Kutikula. Da die
Stoffe sowohl iiber die Kutikula (Wachsschicht) als auch iiber die Stomata (Poren) aufgenommen werden
konnen, miissen sowohl die Lipophilie als auch die Verfliichtigungsneigung beriicksichtigt werden.
Paterson und Mackay haben 1991 ein Methode vorgestellt, mit die Aufnahme lipophiler organischer
Substanzen modelliert werden kann. Es basiert auf einem Fugazitdtsansatz mit dem sie zufriedenstellend
einen Luft-Blatt BCF-Faktor berechnen konnten.

Computermodelle zur Berechnung der Aufnahme von Schadstoffen durch Pflanzen

In der Vergangenheit wurden eine Reihe von Computermodellen zur Berechnung der Aufnahme von
Schadstoffen in Pflanzen meist basierend auf den weiter oben vorgestellten Methoden entwickelt. Eine
Ubersicht {iber verschiedene Modellansitze ist in der Tabelle 1 zusammengestellt.

Zur Beurteilung der Frage welches Modell bzw. welche Modelle prinzipiell fiir einen Einsatz im Rahmen
dieses Vorhabens geeignet sind, wurde zunéchst eine Liste notwendiger Prozesse, die fiir die Modellierung
beriicksichtigt werden sollen, aufgestellt. Die verschiedenen Modelle in der Tabelle 1 wurden dann
hinsichtlich dieser Kriterien beurteilt.

Notwendige Eigenschaften, fiir das im Rahmen dieses Vorhabens einzusetzende Computermodell:

e Modellierung sowohl des Transferpfads Boden -> Wurzel als auch des Pfads Atmosphére -> Blatt.

e Beriicksichtigung nicht nur der direkten Schadstoffaufnahme vom Boden {iber die Wurzel sondern
Berechnung des Einflusses einer indirekten Bodenaufnahme iiber den Pfad Boden -> Atmosphére
(Verfliichtigung) -> Blatt
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e Berechnung des Einflusses verschiedener Bodenparameter (Bodenart, Kohlenstoffgehalt im Boden,
Bodenfeuchte evt. pH-Wert) auf die Schadstoffaufnahme.

e Berechnung des Einflusses unterschiedlicher Pflanzenarten auf die Schadstoffaufnahme.

e Berechnung des Transferpfads nicht nur fiir die Gesamtpflanze sondern auch fiir verschiedene
Pflanzenteile (Blatt, Stengel, Frucht, Wurzel).

Uberpriift man die Liste der Modelle hinsichtlich dieser Bedingungen, so fillt auf, daB kaum ein Modell alle
Kriterien erfiillt. Die meisten Modelle beschrianken sich auf einen Transferpfad, entweder den Aufnahmepfad
iiber Boden und Wurzel oder aber {iber Atmosphére und Blatt. Andere Modelle sind zu einfach, um mit
ihnen die Effekte unterschiedlicher Bodenarten oder Pflanzenarten auf die Stoffaufnahme zu modellieren. 1
Kompartimentenmodelle sind prinzipiell nicht in der Lage, den Transfer in verschiedene Pflanzenteile zu
berechnen, sondern schitzen lediglich einen allgemeinen Transferfaktor in die Gesamtpflanze ab. Auch die
Berechnung einer indirekten Bodenaufnahme, wie sie fiir leichtfliichtige sorbierende Substanzen diskutiert

wird, ist in der Regel nicht moglich.

Fiir die weitere Bearbeitung in diesem Vorhaben wurde daher ein Modell ausgewéhlt (Plant3 von Paterson et

al.) und gezielt fiir die Fragestellung dieses Projekts weiterentwickelt.
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Nr Methodik Validierungsstatus Einschétzung Autor

1 Einteilung von Stoffen in Kategorien (DT50 und POW) zu einfach zu einfach Duarte-Davidson et Jones, 1996

2 3 Prozesse zur Modellierung der Blattaufnahme (GG, Deposition als ~ unbekannt keine Bodenaufnahme McLachlan, 1999
Gas, Partikelgebunden trocken und naf3)

3 Multikompartmentmodell (7 Phasen fiir die Pflanze: Wurzel, 3 Blatt ~ Bromacil und Soja, Kalibrierung keine Blattaufnahme Lindstrom et al., 1991
und 3 Stengel), keine Blattaufnahme

4 Multikompartimentmodell PLANT 3 (3 Phasen fiir die Pflanze: Bromacil und Soja, Kalibrierung einfach, aber nachvollziehbar Paterson and Mackay, 1994
Wurzel, Stengel, Blatt), Kalibrierung erforderlich keine ,,indirekte Bodenaufnahme*

5 4 Kompartmentmodell (Boden, Luft, SchoBling, Wurzel), Blétter Uberpriift mit 7 chlorierten organische keine Blatter oder Friichte Trapp et al., 1990
fehlen, Aufnahme iiber Luft und Boden Substanzen Gerste im Exsikatormal3stab

6 Modell PLANTX, Erweiterung von 13 auf 8 Kompartimente ohne Kalibrierung, Bromacil und Soja keine indirekte Bodenaufnahme, Trapp et al., 1994

7 Modellierung des Pfads Boden -> Luft -> Blatt ? Trapp et Matthies, 1997

8 (PLANT/CEMOS) 1 Kompartmentmodell, analytisches Verfahren, sehr einfach, aber indirekte Trapp et Matthies, 1995
verstanden als Diskussionsbeitrag Bodenaufnahme moglich

9 5 Kompartmentmodell fiir regionale Betrachtung (Wurzeln+Boden =  keine Validierung ? Severinsen et Jager, 1998
1 Phase), als Erweiterung von Simplebox, Aersolaufnahme iiber das
Blatt wird beriicksichtigt.

10 CSOIL-Modell, 1 Kompartiment, Aufnahme tiber Wurzel, Verteilung Es werden vergleichbare Ansitze fiir die  zu einfach Versluijs et al, 1998
in Stengel und Blatt sollte verbessert werden Wurzelaufnahme gemacht, wie in den
anderen Modellen
11 Modell basiert auf Trapp and Matthies, 1995; einige Anpassungen sehr einfach, aber indirekte Jager and Hamers, 1997

Bodenaufnahme moglich
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Die Beschreibung des Modells zur Berechnung der Schadstoffaufnahme in Pflanzen

PLANT3: Die Basis fiir das neue Computermodell

Als Ausgangspunkt fiir das Modell wurde das Computerprogramm Plant 3 von Paterson et al. aus dem Jahr
1994 ausgewihlt. Es handelt sich dabei um ein Fugazititsmodell der Stufe 4.

In dem urspriinglichen Programm PLANT3, das in GW-Basic unter MSDOS erstellt wurde, wird die Pflanze
in drei Teile (Wurzel, Stengel, Blatt, siche die Abbildung 1) aufgeteilt. Es konnen die Aufnahme von
Schadstoffen sowohl iiber das Wurzelsystem als auch iiber die Luft in das Blatt simuliert werden. In beiden

Féllen muB} die Konzentration in Luft bzw. Boden vorgegeben werden.

Air (A)
DaL f
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fy—I UL
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Abbildung 1: Das Computerprogramm PLANT 3 (Schema aus Paterson et al. 1994)
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PLANTS3 kann die Aufnahmefaktoren fiir alle drei Pflanzenteile getrennt berechnen. Zur Illustration der
Ergebnisse von PLANT3 wird im folgenden eine Beispielrechnung mit Bromacil und
SojabohnenschoBlingen vorgestellt:

PLANTS3 benotigt zur Charakterisierung der Chemikalie folgende Angaben (im Rahmen das Beispiel

Bromacil):
COMPOUND PROPERTIES
Molecular Weight 261.10 g/mol
Aqueous Solubility 7.00E+02 g/m3  or 2.68E+00 mol/m3
Vapour Pressure 4.10E-05 Pa or 4.05E-10 atm or 3.08E-07 mmHg
Henry's Law Constant 1.53E-05 Pa m3/mol
Air-Water Partition Coefficient 6.27E-09
Log Kow 2.02

Programmausdruck von PLANT3: Chemikalienparameter

Nicht aufgefiihrt im Rahmen sind die Parameter Abbau in den verschiedenen Pflanzenteilen, die bei einer

Simulation ebenfalls beriicksichtigt werden konnen.

Zur Charakterisierung des Systems aus Boden und Pflanze werden folgende Eingabedaten erwartet (Im

Rahmen das Beispiel SojabohnenschoBlinge):

COMPARTMENT DIMENSIONS AND PROPERTIES

Compartment VoTlume l Density Volume Fraction

(m3) (mol/m3-Pa) (kg/m3) air water Tlipid protein carbohydrate

Roots 5.100E-05  1.301E+05 880.00 0.00 0.94 0.01 0.00 0.00
Stem 7.700E-06  1.179E+05 920.00 0.00 0.76 0.01 0.00 0.00
Leaf 2.900E-05  2.530E+05 750.00 0.24 0.73 0.03 0.00 0.00
Xylem - 6.539E+04  1000.00 - - - - -
Phloem - 6.539E+04  1000.00 - - - - -
Organic Matter - 0.000E+00  1000.00 - - - - -
Soil Solids 0.000E+00  1.055E+04  2500.00 - - - - -
Bulk Soil - 2.489E+04 1550.24 0.20 0.30 - - -
Air - 4.103E-04 1.19 1.00 - - - -

Programmausdruck von PLANT3: Definition von Boden und Pflanze

6
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Die genaue Definition des Bodens erfolgt im wesentlichen iiber die Porositit, den aktuellen Wassergehalt
und den Kohlenstoffgehalt (Sorptionstréger fiir die Chemikalie).
SchlieBlich miissen zur Beschreibung der Hintergrundbedingungen (Schadstoffkonzentrationen in Boden und

Pflanze, sowie Systemtemperatur angegeben werden)

BACKGROUND CONDITIONS

Ambient Temperature 20 deg C or 293.15 K

Soil Concentration 2.6624E-03 g/kg or 1.5807E-02 mol/m3
or 4.1273E+00 g/m3

Soil Fugacity 6.3500E-07 Pa

Air Concentration 0.0000E+00 g/m3 or 0.0000E+00 mol/m3

Air Fugacity 0.0000E+00  Pa

Programmausdruck von PLANT3: Definition der Hintergrundbedingungen

Das Modell berechnet fiir jeden Phaseniibergang die Verteilungskoeffizienten, die auch ausgegeben werden

konnen.
PARTITION COEFFICIENTS
Air/Water 6.274698E-09 Soil/Water .3806943
Root/Water 1.989128 Stem/Water 1.803128
Leaf/Water 3.868384 Leaf/Air 6.165053E+08
Root/PhToem 1.989128 Root/XyTem 1.989128
Stem/Phloem 1.803128 Stem/XyTem 1.803128
Leaf/Phloem 3.868384 Leaf/Xylem 3.868384

Programmausdruck von PLANT3: Verteilungskoeffizienten im System Boden/Pflanze

SchlieBlich wird die Verteilung der Substanz im Sytem Boden-Pflanze zum Ende der Simulation in
verschiedenen Einheiten ausgegeben. Die Bedeutung der beiden moglichen Transferpfade (Wurzel und
Blatt) wird ebenfalls angegeben.
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CHEMICAL DISTRIBUTION IN PLANT AT TIME OF HARVEST

LEAF STEM ROOT TOTAL
Fugacity (Pa) 1.7619E-06 5.7408E-07 6.0563E-07
Total Conc. (mol/m3) 4 .4569E-01 6.7688E-02 7.8774E-02
Total Conc. (g/m3) 1.1637E+02 1.7673E+01 2.0568E+01
Total Conc. (mol/g fw) 5.9425E-07 7.3573E-08 8.9515E-08
Total Conc. (ug/g fw) 1.5516E+02 1.9210E+01 2.3372E+01
Amount (mol) 1.2925E-05 5.2119E-07 4.0174E-06
1.7464E-05
Percent (%) 7.4011E+01 2.9845E+00 2.3005E+01
Conc. from air (g/m3) 0.0000E+00 0.0000E+00 0.0000E+00
Conc. from soil (g/m3) 1.1637E+02 1.7673E+01 2.0568E+01
Steady State Approach Factor 2.7716E-01 1.0000E+00 9.8666E-01
Uptake Ratio for Down Flow 2.6546E-03 4.7395E-02 4.6031E-02
Uptake Ratio for Up Flow 1.1074E+01 9.4790E-01 9.6665E-01

Programmausdruck von PLANT3: Verteilung der Substanz zum Ende der Simulation (Bromacil)

Wie die Aufstellung zeigt ist PLANT3 in der Lage den Transfer in verschiedene Pflanzenteile sowohl {iber
den Pfad Boden -> Wurzel als auch iiber den Pfad Atmosphére -> Blatt zu berechnen. Die Verteilung

innerhalb der Pflanze wird ebenfalls beriicksichtigt (3 Kompartimentensytem aus Wurzel, Stengel und Blatt).

Einige wesentliche Anforderungen fiir einen Verwendung des Modells sind also erfiillt

Ohne Modifizierungen bzw. Erweiterungen konnte dieses Modell allerdings dennoch nicht im Rahmen des

Vorhabens eingesetzt werden. Sie beziehen sich auf die folgenden Punkte:

Die Aufteilung der Pflanze nur in Wurzel, Stengel und Blatt orientiert sich stark an den SchoBlingen. Zur
Beschreibung voll entwickelter Pflanzen sollte ein weiteres ,,Fruchtkompartiment* beriicksichtigt
werden.

PLANT3 kann nur konstante Boden- und Luftkonzentrationen fiir die Chemikalie beriicksichtigen. Fiir
eine Berechnung des indirekten Bodenaufnahme {iber das Blatt und die Luft als Transportmedium wire
eine genauere Simulation von Luftkonzentrationen (auch zeitabhéngig) erforderlich.

Zur Berechnung realistischer Luftkonzentrationen sollte aulerdem eine Beriicksichtigung des Windes als
Transportproze3 aus dem System heraus berticksichtigt werden.

Das Programm wurde unter MS-DOS programmiert und ist du3erst benutzerunfreundlich konzipiert. Es
konnen keine Eingabedateien von Chemikalien erstellt werden. Auch eine Definition von Szenarien
(Kombination von Boden und Pflanze), die anschlieend als Datei gespeichert werden kdnnen ist nicht
vorgesehen. SchlieBlich ist die einzig mogliche Ausgabe die automatische Ausgabe von Tabellen auf

einen angeschlossenen Drucker. Es ist nicht mdglich, die Ergebnisse in Dateien abzuspeichern oder
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Informationen iiber die Zwischenablage in andere Anwendungen zu libertragen. SchlieBlich ist eine

grafische Ausgabe wichtiger Simulationsergebnisse ebenfalls nicht vorgesehen.

Die Konzeption fiir ein erweitertes Computermodell zur Berechnung des Transfers

Basierend auf dem Modell PLANT3 wurde ein erweitertes Modell erstellt. Es wurde unter MS-Visual Basic
programmiert und ist daher eine echte MS-Windows Anwendung, mit der es leicht mdglich ist, Ergebnisse in
verschiedenster Form benutzerfreundlich aufzuarbeiten. Alle Eingabeparameter konnen in {ibersichtlichen
Formularen bearbeitet und in Dateien gespeichert werden.

Das Programm berechnet nicht nur die direkte Schadstoffaufnahme iiber die Wurzel, sondern auch die
indirekte Bodenaufnahme. Schadstoffe mit relativ hoher Fliichtigkeit konnen ausgehend vom Boden iiber
Luft und Blatt in die Pflanze verlagert werden.

Im Mittelpunkt des Modells steht wie bei PLANTS3 eine einzelne Pflanze. Im Gegensatz zu PLANT3 besteht
sie aus den Kompartimenten Wurzel, Stengel, Blatt und Frucht.

Wie bei PLANT3 muB eine konstante Schadstoffkonzentration im Boden vorgegeben werden. Die
Konzentration in der Luft wird allerdings basierend auf der Henrykonstante des Schadstoffs berechnet.

Eine Konzentrationsabnahme durch Transport aus dem System (Wind) wird ebenfalls beriicksichtigt. Zur
Berechnung der Halbwertszeit dieses Prozesses muf3 die GroB3e der kontaminierten Flache im Verhiltnis zur
Fléche einer einzelnen Pflanze angegeben werden. Dadurch wird beriicksichtigt, daB die Luftkonzentration
zwar durch Wind reduziert werden kann, aber bei einem groBeren Feld Schadstoffe auch von den

Nachbarpflanzen in das System transportiert werden kdnnen.

Die Benutzeroberfliche fiir das erweiterte Computermodell

Die Benutzeroberfliache fiir das erweiterte Computermodell ist noch nicht komplett abgeschlossen. Vor allem
die Programmierung von Ausgabemodulen fiir die Ubergabe von Ergebnissen an Drucker oder in andere
Anwendungen muf3 noch erfolgen. Es ist ebenfalls vorgesehen, noch grafische Ausgabemoglichkeiten
(Diagramme) einzubauen, die eine Visualisierung von Simulationsergebnissen ermoglichen.

Zur Zeit mufl der Benutzers die wesentlichen Eingaben iiber das in Abbildung 2 dargestellte Formular
eintragen. Die Eingabefelder sind in stoffspezifische Daten (rot), Daten zur Bodencharakterisierung (gelb),
pflanzenspezifische Eingaben (griin) und Hintergrunddaten (blau) unterteilt. Sie konnen mit Hilfe des

Buttons ,,Save* auf der Festplatte gespeichert werden.
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Abbildung 2: Benutzeroberfliache des erweiterten Computerprogramms (Hauptformular)

Mit Hilfe der Listbox im oberen Teil des Formulars konnen andere Eingabedateien geladen werden.

Es sind Abschitzfunktionen fiir die Henrykonstante (aus Dampfdruck, Wasserloslichkeit und molarer Masse)

und Sorptionskonstante KOC (aus LOGPOW) realisiert.

Da die umfangreichen Angaben, die zu den Pflanzen gemacht werden miissen, nicht alle auf dem Formular

zusammengestellt werden konnten, kann der Benutzer ein zweites Formular aufrufen, indem alle

Pflanzenparameter bearbeitet werden kénnen (siche die Abbildung 3).
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W Plant Data =] B3
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Abbildung 3: Benutzeroberfliche des erweiterten Computerprogramms (Pflanzenparameter)

Beispielsimulationen mit dem erweiterten Computermodell

Im folgenden werden erste Beispielsimulationen mit dem erweiterten Computerprogramm vorgestellt. In der

Tabelle 2 sind die wesentlichen Eingabeparameter fiir die verwendeten Chemikalien zusammengestellt.

Tabelle 2: Eingabedaten fiir die in den Beispielsubstanzen verwendeten Chemikalien

Substanz M LOGPOW Henry KOC
(g/mol) (J/mol) (L/kg)
Bromacil 261,10 2,02 1.510” 43
Terbutylazin 229,72 3,21 0,0041 186
Dichlorbenzol 147,00 3,43 198 575
Trichlorbenzol 181,45 4,05 129 2000
Tetrachlorbenzol 215,89 4,56 163 6300
Hexachlorbenzol 284,80 5,47 114,83 121000

Aufnahme von Bromacil durch SojabohnenschéSlinge

Die Simulationserebnisse des erweiterten Computermodells wurden zundchst mit experimentellen Daten zu
Bromacil und SojabohnenschoBlingen verglichen. Die experimentellen Ergebnisse wurden Boersma et al.
1991 entnommen. Untersucht wurden die SchoBlinge 72 Stunden nach der Applikation (Hydrokultur,
Bromacilkonzentration: 528 mg/L). Es wurden die Ergebnisse in Wurzel, Stengel und Blatt untersucht. Im

Experiment wurde lediglich der Transfer iiber das Wurzelsystem untersucht. Die Ergebnisse sind in der

11
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Abbildung 4 zusammengestellt. Aufgrund der Simulationsergebnisse lassen sich folgende Transferfaktoren

fir die Pflanzenteile bestimmen:

Tabelle 3: Berechnete und experimentelle Transferfaktoren fiir Bromacil in Sojabohnen

Pflanzenteil Simulation
Wurzel 2.2
Stengel 1.8
Blatt 17.4
12000
10000
8000
) 5
= O Experiment
E’ 6000 l Simulation
© 4000
2000
Ll [ e
Wurzel Stengel Blatt
Pflanzenteil

Abbildung 4: Konzentration von Bromacil in verschiedenen Pflanzenteilen

Aufnahme von Terbutylazin durch Mais

Die experimentellen Daten stammen von Schroll et al. (1992), die Versuche selbst wurden im Exsikator iiber

einen Zeitraum von 7 Tagen durchgefiihrt hat. Die Ergebnisse sind in der Abbildung 5 zusammengestellt

12
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Abbildung 5: Verteilung von Terbutylazin in der Pflanze nach 7 Tagen

Im Vergleich zum Experiment werden im Computerprogramm der Transport in die Blatter und Korn
unterschitzt. Es ist schwierig, die genaue Ursache fiir die Unterschiede festzustellen zwischen Modell und
Simulation bei diesen ersten Simulationen bestimmen. Zum Teil konnen die Abweichung dadurch erklart

werden, daf} die Eingabeparameter fiir die Maispflanzen mangels verfligbarer Daten nur grob abgeschétzt

werden konnten.

Aufnahme von Chlorzbenzolen durch Gerste

Die experimentellen Daten stammen von Scheunert et al. (1994), die Versuche selbst wurden im Exsikator
tiber einen Zeitraum von 7 Tagen durchgefiihrt hat. Die Ergebnisse sind in der Abbildung 5

zusammengestellt.
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Abbildung 6: Transfer verschiedener Chlorbenzole in die Pflanze (Gerste)
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Mit Ausnahme von Dichlorbenzol dessen Aufnahme von dem erweiterten Modell tiberschétzt wird, wird die

Reihe Chlorbenzole von dem erweiterten Modell zufriedenstellend simuliert.
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Aldrin, CAS Nr. 309-00-2

1 Stoffbeschreibung

1.1 Allgemeines

Aldrin ist ein Insektizid aus der Klasse der chlorierten Kohlenwasserstoffe. Es wirkt als Fral3-,
Kontakt und Ateminsektizid und wird aufgrund des hohen Dampfdrucks vor allem als Boden-
insektizid gegen Wurzelschidlinge eingesetzt. Aldrin wird zu den persistenten organischen
Schadstoffen ,,POP* gezdhlt. Anfang der 70er Jahre wurde die Anwendung stark einge-
schrankt und ist inzwischen ganz verboten. In tropischen Regionen wurde es gegen Heuschre-
cken und im Holzschutz gegen Termiten angewendet. Es wurde auch als Saatgutpuder und
Beizmittel verwendet. Aldrin kann iiber die Haut resorbiert werden und wirkt auch auf Sduger
toxisch. Aldrin ist schwer wasserloslich.

1.2 Stoffeigenschaften

Folgende Tabelle gibt in der Ubersicht die wichtigsten Umwelt-relevanten Stoffeigenschaften
wieder:

Tabelle 1.1: Chemikalisch-physikalische Eigenschaften von Aldrin.

Quelle HSDB-Datenbank LfU 1998
CAS-Nr. 309-00-2

Summenformel Ci12HgClg

Molekulargewicht 364,91

Wasserloslichkeit [pug/L] bei 20 °C 0,027 mg/L bei 27 °C 17-20
170 mg/L bei 25 °C

Dampfdruck [Pa] bei 20 °C 1,610 bei 25 °C 0,036
Henry-Konstante [-] 4,4+10” atm m*/mol bei |4,9%10
25°C 6,1-10
log Kow 6,5
Koc 400-28.000; maBig bis
nicht mobil
t %2 in Boden 20-100d 34a
0,3a
50d

1.3 Herstellungsverfahren, Produktion und Verwendung

Aldrin wurde durch eine Diels-Alder-Kondensation von Hexchlorpentadien mit bicyc-
lo[2.2.1]-2,5-heptadiene hergestellt. Ublicherweise wurde die abschlieBende Kondensations-
reaktion bei 120 °C und normalem Atmosphirendruck hergestellt. Der Uberschuf3 an Bicyc-

1



Aldrin, CAS Nr. 309-00-2

loheptadien wurde durch Destillation entfernt und das Endprodukt durch Umkristallisation
aufgereinigt.

Aldrin wird in Deutschland, USA und vielen anderen Staaten nicht mehr verwendet.

1.4 Verteilung und Verhalten in der Umwelt

Da Aldrin in aeroben und biologisch aktiven Boden relativ schnell zu seinem Epoxid
Dieldrin, dem gleichen Wirkstoff, umgewandelt wird und Dieldrin eine hohere Persistenz im
Boden aufweist, diirfte bei der Frage der Kontamination pflanzlicher Lebensmittel durch
Riickstinde im Boden hauptsdchlich Dieldrin von Bedeutung sein. (LfU, 1998)

Aldrin-Riickstéinde sind in lehmigen Boden bestdndiger als in Sandbdden, wobei der Umbau
zu Dieldrin aber auch bevorzugt in lehmigen Bdden stattfindet. Aufgrund des Koc-Wertes ist
es im Boden miBig mobil bis immobil. Eine Auswaschung mit dem Regen ist moglich. Die
Henry-Konstante 148t eine hohe Volatilisierungsrate aus feuchtem Boden erwarten, wogegen
der Dampfdruck gegen eine Verfliichtigung aus trockenem Boden spricht. Aldrin ist im Bo-
den miBig persistent (HSDB).

Wild & Jones (1992) sagen aufgrund der Stoffeigenschaften von Aldrin folgendes Verhalten
iiber den Pfad Klarschlamm — Boden — Pflanze voraus: Die Adsorption an den Boden ist
hoch, wodurch keine nennenswerte Versickerung erwartet wird. Verfliichtigung aus dem Bo-
den wird nicht erwartet und auch der Abbau soll gering sein. Die Retention an der Wurzel-
oberflache wird hoch eingestuft, dagegen die Aufnahme und Translokation in die Pflanze ge-
ring. Die Aldrin-Aufnahme iiber die Atmosphére in die Blatter wird nicht erwartet. Bei gra-
senden Weidetieren wird ein hoher Transfer in das tierische Gewebe iiber die direkte Boden-
aufnahme, aber nur ein geringer fiir die Blattaufnahme abgeschétzt.

1.5 Richtlinien, Grenzwerte und Risikominderungsmafinahmen

In Deutschland besteht absolutes Anwendungsverbot.

2. Transfer Boden - Pflanze

Lichtenstein et al. (1965) untersuchten sortenspezifische Unterschiede der Authahme von
Aldrin in Mohren. Je nach Sorte nahmen die Mdhren 24 bis 47 % des im Boden vorhandenen
Aldrins auf. Vom Gesamtgehalt befanden sich 55 bis 81 % des Aldrins in der Mohrenschale.
Sie folgern, dal bei hohen Bodengehalten sortenabhingig auch im Wurzelkorper mit Riick-
standen zu rechnen ist.

Harris & Sans (1967) untersuchten die Aldrinaufnahme verschiedener Wurzelgemiise auf
unterschiedlichen C,,-Bodengehalten. Lediglich Méhren nahmen in geringen Mengen Aldrin
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Aldrin, CAS Nr. 309-00-2

auf und es konnten Transferfaktoren (FS) von < 0,05 in Ton- (3,6 % OS) bzw. Moorboden
(66,5 % OS) berechnet werden. Die Aufnahme von Rettich, Runkelriibe und Zwiebel war zu
gering um einen Transferfaktor zu berechnen.

Onsager et al. (1970) applizierten im Freiland Aldrin in 6 Konzentrationen auf einen Lehm-
boden und verfolgten die Riickstinde im Boden, sowie in darauf gepflanzten Zuckerriiben,
iiber einen Zeitraum von drei Jahren. Die Riickstinde im Boden betrugen zwischen 0,05 und
2,48 mg/kg. Die Pflanzengehalte lagen mit 0,01 bis 0,96 mg/kg proportional zu den Boden-
konzentrationen. Nach der ersten Vegetationsperiode waren die Wirkstoffkonzentrationen in
der Riibe und im umgebenden Boden etwa gleich grof3, wobei hauptséchlich Dieldrin im Bo-
den nachweisbar war. Die hier bestimmte Halbwertszeit fiir Aldrin betrug 3,1 Monate. Die
Autoren folgerten, da3 die Affinitdt der Riiben zu Aldrin groBer war als zu Dieldrin. Sie ver-
muteten, dal hauptsédchlich Aldrin durch die Riiben resorbiert wurde und dort zu Dieldrin
metabolisiert wurde, da die Dieldrin-Konzentration in den reifen Riiben 614 % der Dieldrin-
Konzentration im Boden zum Zeitpunkt der Aussaat betrug. In den Folgejahren lagen 87 bzw.
99 % des Wirkstoffs als Dieldrin im Boden vor.

Tabelle 2.1: Freilandversuch zum Transfer von Aldrin in Zuckerriiben. Der Bodengehalt
wurde wenige Tage nach der Applikation bestimmt. Die Konzentration im Riibenkdrper (ohne
»Schopf*) wurde nach ca. 6 Monaten bestimmt. Angaben bzgl. FS und TS fehlen (Onsager et
al., 1970).

Pflanzen-art | Pflanzen- | Boden- Boden- Pfl.-gehalt | Transfer- |Quelle
teil daten gehalt Aldrin + faktor
[mg/kg] Dieldrin
[mg/ke]
Zucker- Riibe Lehm 0,05 <0,01 0,20 Onsager et
riibe 021 0,04 0,19 al., 1970
0,38 0,06 0,16
0,73 0,13 0,18
1,84 0,37 0,20
2,84 0,96 0,33

Kohli et al. (1973) fiihrten Freilanduntersuchungen zum Metabolismus von C-Aldrin und
dessen Aufnahme in Zuckerriiben durch. Aldrin wurde in die obersten 10 cm zweier verschie-
dener Boden (3,2 kg/ha, sandiger Tonlehm, Corg 2,0 % bzw. 2,9 kg/ha, sandiger Lehm, Co,
3,5 %) eingearbeitet. Neben der Quantifizierung der Riickstidnde untersuchten sie die Boden-
und Pflanzenextrakte auch qualitativ. Nach einer Vegetationsperiode verglichen sie die Riick-
stande in verschiedenen Bodentiefen und Pflanzenteilen (Schale der Riibe, Riibe und Blitter),
wobei die Verteilung in beiden Béden tendenziell gleich waren. Der grofite Anteil an wieder-
gefundener Radioaktivitit verblieb in der obersten Bodenschicht. Ca. 50 % lagen unverdndert
als Aldrin vor, aber ca. 30 % wurden zu Dieldrin umgewandelt. Bei den Pflanzen wurden die
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hoéchsten Konzentrationen in der Wurzelrinde nachgewiesen, wobei hier um 60 bis 70 % als

Dieldrin vorlagen, Aldrin zu weniger als 5 % und ein hoher Anteil polarer Metabolite. Trans-

ferfaktoren wurden aus dem Quotient '*C-Aquivalent in den Pflanzen (FS) und dem Boden-

gehalt (TS) zum Zeitpunkt der Ernte berechnet, da Konzentrationsangaben zur in den Boden

applizierte Menge Aldrin und die Trockengewichte der Pflanzenteile fehlen.

Tabelle 2.2: Transferversuche mit '*C-Aldrin in Zuckerriiben. Die Transferfaktoren wurden
aus dem Quotient 14C—Aquivalen‘[ in den Pflanzen (FS) und dem Bodengehalt (TS) zum Zeit-
punkt der Ernte berechnet (Kohli et al., 1973).

Pfl.-art |Pfl.-teil |Boden- Boden- | Pfl.-gehalt [mg/kg | Transferfaktor Quelle
daten gehalt | FS] (FS)
[Frgg/kg gesamt / Aldrin /
] Dieldrin

Zucker- | gesamte |sandiger 293 10,80/0,03/0,52 10,27/0,10/0,18 |Kohliet
riilbe Pflanze Lehm al.,

Rinde  |3,5% Corg 0,70/0,03 /0,51 |0,24/0,01/0,18 |1°73

Riiben- |pH 8,1 0,06/ -/ - 0,02 /-/-

korper

Blatter 0,04 /-/0,01 0,01/-/0,003

gesamte |sandiger 2,70 10,56/0,01/0,26 {0,21/0,003/0,10

Pflanze | Tonlehm

Rinde 2,0% Corg 0,46 /0,01/0,26 |0,17/0,004/0,10

Riiben- |pH 7,4 0,05/-/- 0,02/-/-

korper

Blatter 0,05/-/- 0,02/-/-

In einem analogen Versuchsanstz untersuchten Weisgerber et al. (1974) den Verbleib von
C-Aldrin in Mais und Weizen. Wie bei Kohli et al. (1973) fehlen die Konzentrationsanga-
ben zur in den Boden applizierte Menge Aldrin und die Trockengewichte der Pflanzenteile.
Die Transferfaktoren wurden ebenfalls aus dem Quotient '*C-Aquivalent in den Pflanzen (ES)
und dem Bodengehalt (TS) zum Zeitpunkt der Ernte berechnet. Der Gehalt an Aldrin-
Aquivalenten in den Maispflanzen (FS) {iberwog den Gehalt im Boden (TS) um mehr als das
dreifache. Im Boden lagen ca. 45 % der Riickstinde in Form von Aldrin vor, der Rest verteilte
sich hauptsédchlich auf Dieldrin und polare Metabolite. In den Pflanzen war der Gehalt in den
Wurzeln am hochsten, dagegen der Gehalt in den Kérnern vernachlassigbar gering. Qualitativ
machte der Aldrin-Gehalt nur 10 % des Dieldrin-Gehalts aus. Im Boden fand sich der Grofteil
des Wirkstoffs in der oberen Bodenschicht, in die auch appliziert wurde, wieder. Versicke-
rung fand nur in geringem Mal3e statt.

Die Weizenpflanzen nahmen dagegen weniger Aldrindquivalente auf. Der Gehalt in den
Pflanzen betrug nur etwa 50 % (bezogen auf FS) des im Boden gefundenen. Die Verteilung in
den Weizenpflanzen entsprach sowohl quantitativ als auch qualitativ derjenigen in den Mais-

pflanzen, nur in einer geringeren Konzentration.
4
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Tabelle 2.3: Transferversuche mit '*C-Aldrin in Mais und Weizen. Die Transferfaktoren
wurden aus dem Quotient 14C—Aquivalen‘[ in den Pflanzen (FS) und dem Bodengehalt (TS)
zum Zeitpunkt der Ernte berechnet (Weisgerber et al., 1974).

Pfl.-art | Pfl.-teil | Boden- Boden- | Pfl.-gehalt [mg/kg |Transfer- Quelle
daten gehalt FS] faktor (FS)
[Frgg/kg gesamt / Aldrin /
] Dieldrin
Mais gesamt | sandiger 2,2 7,45/0,31/3,73 3,39/0,14/ Weisger-
Lehm 1,70 ber et al.,
3,5% Corg 1974
pH 8,1
Wurzel 7,2/0,3/3,64 3,27/0,14/
1,65
Korner 0,01/-/- 0,005/ -/ -
Weizen |gesamt 2,84 1,26/ 0,07 / 0,87 0,44 /0,02 /
0,31
Wurzel 1,11/0,07 /0,79 0,39/0,02/
0,28
Korner 0,01/-/- 0,004 / -/ -

In einem Kurzzeit-Exsikkator-Versuch untersuchten Kloskowski et al. (1981) den Verbleib
von *C-Aldrin in einem humosen Sandboden (Corg 2,89 %, pH 6,9, H,O 20 %). Dazu wurde
Sommergerste auf einen mit 2 mg/kg Aldrin kontaminierten Boden gesét und nach einer Wo-
che der Gehalt an "C in den Pflanzen, sowie im Boden und der Abluft, bestimmt. Die Bilanz
des Kurzeitversuchs soll hier kurz zusammengefafit werden, wobei in Klammern die Werte
fiir die Freilandversuche angegeben sind: Die Wiederfindung von '*C-Aldrin im gesamten
System betrug 70 % (40 %). Die Radioaktivitit in den Pflanzen stammte zu ca. 60 % (10 %)
von unverdandertem Aldrin. Die Bildung ,,Gebundener Riickstdnde* betrug (10 %) der appli-
zierte Radioaktivitit und die Verfliichtigung lag bei 4 % (40 %). Sie folgern aus den Ergeb-
nissen, daf} fiir Aldrin eine Langzeitprognose zum Verhalten in der Umwelt nicht aus Kurz-
zeitversuchen abgeleitet werden kann. Sie quantifizierten auch die Menge aufgenommener
Radioaktivitdt in den Pflanzen und bestimmten den Bioakkumulationsfaktor auf Basis des
Pflanzenfrischgewichts. Bei einer Konzentration von 2 mg/kg Aldrin im Boden enthielten die
Pflanzen 9,7 mg/kg '*C-Aldrin-Aquivalente. Der Bioakkumulationsfaktor betrégt also 4,9.
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3 SchluB}folgerungen zum Transfer

Aus den hier vorgestellten wissenschaftlichen Arbeiten kdnnen die folgenden Schliisse zum

Transfer von Aldrin in Pflanzen gezogen werden:

Die meisten Untersuchungen fanden an Wurzelgemiisen im Freiland statt. Aufgrund der
fehlenden Daten lassen sich Transferfaktoren nur auf Basis des Pflanzenfrischgewichts
berechnen. Hier zeigt sich, da3 vor allem in den Wurzelrinden héhere Konzentrationen an
Aldrin-Aquivalenten finden lassen. Ein Transport in den Wurzelkern und in die Blitter
findet in geringem Maf3e statt. Bei Untersuchungen mit Getreiden (Mais, Weizen) wurden
nur geringe Wirkstoffmengen in den ebaren Pflanzenteilen (K6rnern) nachgewiesen.

Bei hohen Bodengehalten ist sortenabhidngig auch im Wurzelkorper von Karotten mit
Riickstdnden zu rechnen (Lichtenstein et al., 1965)

Die Aufnahme von Aldrin ist pflanzenspezifisch unterschiedlich hoch. In Karotten fand
eine Aldrinaufnahme statt, in Rettich, Runkelriibe und Zwiebel dagegen kaum (Harris &
Sans, 1967).

Auch eine Aufnahme durch Zuckerriiben wurde in verschiedenen Versuchen bestitigt.
Hier zeigte sich eine positive Korrelation des Gehalts in der Riibenschale mit der des um-
gebenden Bodens (Kohli et al., 1973).

In den eBbaren Pflanzenteilen werden Aldrin-Aquivalente nur in Spuren nachgewiesen
(Weisgerber et al., 1974).

Die Ergebnisse aus Kurzzeit-Exsikkator-Versuchen lassen sich flir Aldrin nicht auf das
Verhalten im Freiland iibertragen, da dort die Mineralisierung des Wirkstoffs deutlich er-
hoht ist und der Umsatz in den Pflanzen deutlich niedriger ist (Kloskowski et al., 1981).



Chlorbenzol; CAS Nr. 108-90-7

1. Allgemeines

Chlorbenzol findet in der Produktion von Chlornitroverbindungen und als Losungsmittel fiir
Methylendiisocyanat Anwendung. Es handelt sich um eine leicht fliichtige Fliissigkeit. In der
Atmosphére und an der Oberflidche von Gewissern wird es durch Photoxidation relativ
schnell abgebaut. Im Boden wird aufgrund des Koc-Wertes (4,8-313,1) eine moderate bis sehr
hohe Mobilitdt abgeschitzt. Die schnelle Verfliichtigung aus feuchtem Boden ist aufgrund der
groBen Henry-Konstanten zu erwarten. Aus trockenem Boden ist wegen des mittleren
Dampfdrucks eine weniger schnelle Verfliichtigung zu erwarten. Daten zur Abbaubarkeit von
Chlorbenzol sind widerspriichlich, da die Konzentrationsabnahme im Boden nur schwer der
schnellen Verfliichtigung oder dem Abbau zugeordnet werden kénnen

2.  Stoffeigenschaften
Folgende Tabelle gibt in der Ubersicht die wichtigsten Umwelt-relevanten Stoffeigenschaften

wieder:
Quelle Kennblétter HSDB- Komp. Stoffdatenblitter |-
Datenbank
CAS-Nr. 108-90-7
Summenformel C¢HsCl
Molekulargewicht 112,56
Wasserloslichkeit 207 502 (25 °C) - 274 [Wild & Jones
[mg/L] bei 20 °C 1992]
Dampfdruck [Pa] bei | 1173 12 mm Hg - -
20 °C (1596 Pa)
Henry-Konstante [-] |- 3,77E-03 atm-cu | 350 bei 25 °C [093] 1,5E-01 [Ryan et al.
m/mole at 25 °C | 377 [97] 1988], [Wild &
Pa m*/mol Jones 1992]
log Kow bei x °C log Pow 2,89 2,83 n=4 {001]; 2,84 2,84 [Ryan et al.
berechnet: 2,855; [093] 1988]
2,81;2,83; 2,84; 2,98 [097] 2,445 [Wild & Jo-
2,86; 2,80. nes 1992]
gemessen: 2,84;
2,46; etc.
Koc s. Blatt [HSDB] 4,8-313,1 77 [001] log Koc 2,10 [Sacan
318 [091] & Balcioglu 1996]
333 [093]
466 [097]
t/2 in Boden - >540d - n.d. [Ryan et al.
240-281d 1988];
88 a 75 d [Wild & Jones
>490 d 1992]
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3.

Verteilung und Verhalten in der Umwelt

Anhand der chemikalisch-physikalische Eigenschaften schitzen Wild und Jones (1992) fol-
gendes Verhalten von Kliarschlamm-eingetragenem Chlorbenzol im Boden ab. Hier wurden
Konzentrationen von 2,06 bis zu 846 mg/kg (Median 10,2) gemessen. Die Adsorption an Bo-
den sowie die Biodegradierung sind gering. Dagegen sind sowohl die Tendenz zur Verfliich-

tigung als auch die zur Versickerung hoch. Bindung an die Wurzeloberfldche ist gering, dage-

gen sind Aufnahme und Translokation in die Pflanze sowie die Aufnahme iiber die Blitter

hoch. Fiir die Nahrungskette wird ein geringer Transfer in das Gewebe grasender Tiere liber
Boden, dagegen ein hoher iiber die Aufnahme von tiber den Luftpfad belasteten Bléttern ab-

geschitzt.

4.

Informationen zur Berechnung von Transferkoeffizienten fiir den Pfad Boden —

Pflanze und deren Bewertung

Schroll et al. (1994) haben in GefiBversuchen die Aufnahme von '*C-Chlorphenol durch
Salat, Karotten und Radieschen untersucht. Ziel dieser Arbeit war es, Transferfaktoren fiir
die Pfade Boden/Wurzel, Boden/Sprof3 bzw. Luft/Wurzel, Luft/Sprof3 abzuleiten. Dazu
wurde in geschlossenen, beliifteten Gefdflen sowohl mit Chlorbenzol versetzter als auch
unbehandelter Boden mit verschiedenen Pflanzen besetzt. Die Pflanzen im unbehandelten
Boden konnten Chlorbenzol nur iiber die Gasphase aufnehmen. Als Resultat wird der
BioKonzentrationsfaktor, der Quotient aus '*C-Aquivalent von Chlorbenzol in der Pflan-
zen-Trockenmasse und dem '*C-Aquivalent von Chlorbenzol in der Bodentrockenmasse
nach 7 Tagen, angegeben. Die zugehorigen Rohdatern sind nicht aufgefiihrt. Die gemes-
senen Transferraten sind relativ hoch. Die Riickstinde in den Wurzeln und den Sprossen
der Pflanzen in behandeltem bzw. unbehandeltem Boden sind vergleichbar. Eine Auf-
nahme tiiber die Blatter iiberwiegt und es erfolgt ein Transport in beide Richtungen.
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ANHANG I

Daten zur Berechnung von Transferkoeffizienten fiir den Pfad Boden - Pflanze



Chlorbenzol; CAS Nr. 108-90-7

Pflanzenart | Pflanzenteil | Bodendaten | Bodengehalt | Transfer- | Transfer- Quelle
[mg/kg TS] |faktor, be- |faktor, un-
handelter |behandelter
Boden Boden
Salat Wurzel LoBlehm Anfangs- 24 .4 13,9 Schroll et al.
konzen- 1994
tration =
Sprof3/ Blat- | 16% H,O 0,262-0,325 40,9 49,7
ter
Karotte Wurzel 45,1 71,7
Sprof3/ Blat- 90,6 100,7
ter
Radieschen | Wurzel 33,2 53,8
Sprof}/ Blét- 40,3 39,9
ter

10




DDT; CAS Nr. 50-29-3

1. Allgemeines

DDT ist ein Organochlor-Insektizid. Sein chemischer Name ist 1,1-Bis-(4-chorphenyl) 2,2,2-
Trichlorethan (bzw. p,p’-DDT) oder Dichlordiphenyl¢richlorethan.

In der Vergangenheit wurde DDT weltweit als billiges und dauerhaftes Insektizid mit neuro-
toxischer Wirkung gegeniiber Anthropoden eingesetzt. Es ist besonders in der Malariabe-
kdmpfung wirksam und wird daher noch in einigen tropischen Landern verwendet. 1950
wurde zum erstenmal von einer dstrogenen Wirkung von DDT berichtet.

DDT ist der Prototyp fiir ein persistentes Breitband-Insektizid. Unter den meisten Umwelt-
bedingungen ist es stabil. Es ist resistent gegeniiber den meisten Enzymen der Bodenmikro-
organismen und auch denen hoherer Organismen. Einige seiner Metabolite, insbesondere
DDE (1,1-Bis-(4-chlorphenyl)-2,2-dichlorethan), sind ebenfalls stabil aufgrund ihrer geringen
Wasserloslichkeit.

Der Bergriff DDT wird auch fiir kommerzielle Produkte verwendet, die neben dem Haupt-
produkt p,p’-DDT noch kleinere Mengen seiner Isomere und Umwandlungsprodukte ent-
halten. Ein typisches Beispiel fiir technisches DDT ist folgende Zusammensetzung: p,p’-
DDT, 77,1%; o,p’-DDT, 14,9%; p,p’-TDE, 0,3%; o,p’-TDE, 0,1%; p,p’-DDE, 4%:; o,p’-DDE,
0,1%; nicht identifizierte Produkte, 3,5%.

(Environmental Health Criteria 9 und 83; BUA-Stoftbericht 216)

2. Stoffeigenschaften

Bei Raumtemperatur ist DDT farblos, kristallin und geruchlos.
In der folgenden Tabelle sind die wichtigsten umweltrelevanten Stoffeigenschaften

zusammengefasst:

Stoffeigenschaft Wert

CAS-Nr. 50-29-3

Schmelzpunkt 108,5-109°C

Siedepunkt 185°C

Dampfdruck 2,53 x 107 Pa bei 20°C
Verteilungskoeffizient log Koy 7,48

Wasserloslichkeit 3,4 nug/l bei 20-25°C
Abbau im Boden” Halbwertszeit 3 — 10 Jahre

(aus: Environmental Health Criteria 131; Rippen, 1996)

In lipoiden Losungsmitteln ist DDT gut 16slich (780 g/l Benzol, 39 g/l Hexan, 57 g/l Octanol).
Bei Temperaturen oberhalb des Schmelzpunktes erfolgt Dehydrochlorierung zu DDE,
insbesondere in Gegenwart von Katalysatoren oder Licht. In organischen Losungsmitteln
wird DDT ebenfalls durch Alkali oder organische Basen dehydrochloriert. Ansonsten sind
Formulierungen mit DDT sehr stabil.

11



DDT; CAS Nr. 50-29-3
3. Herstellung, Produktion und Verwendung

DDT kommt nicht natiirlich in der Umwelt vor. Zeidler synthetisierte es 1874 zum erstenmal,
seine Wirksamkeit als Insektizid wurde aber erst 1939 durch P. Miiller entdeckt. Sein Einsatz,
insbesondere zur Malariabekdmpfung, entwickelte sich danach weltweit rasant und stiegen bis
1963 an. Danach flihrten Anwendungseinschrankungen z.B. gegeniiber Milchkiihen zu Pro-
duktionsriickgingen. 1970 verbot Schweden als erstes Land die Anwendung von DDT aus
einer Reihe von 6kologischen Gesichtspunkten.

In der européischen Gemeinschaft lag die Produktion im Jahr 1981 bei ca. 9500t. Im Jahr
1993 war die Produktion in keinem Mitgliedsland groBer als 1000t/a und die Einfuhr lag
unterhalb 1000t/a.

In Europa wurde DDT hauptséchlich als Pestizid in der Land- und Forstwirtschaft verwendet.
Angaben zu Applikationsmengen variieren mit 0,5 — 35 kg Wirkstoff/ha um den Faktor 70.

In den meisten westlichen Léndern gilt ein Anwendungsverbot. In der BRD trat es 1972 mit
dem DDT-Gesetz in Kraft. In der DDR fand DDT bis 1988 als Insektizid Verwendung. Dort
verringerte sich im Laufe der 70er bis Anfang der 80er Jahre der Einsatz von DDT. 1983/84
wurden jedoch erneut grole Mengen infolge eines besonders groen Schédlingsbefall in den
Forsten ausgebracht. In der BRD wurde DDT auch nach dem Verbot in den Einrichtungen der
Aliierten weiter angewendet.

Das Kontaminationsniveau und das Kontaminationsmuster von DDT und DDT-Metaboliten
in Umweltproben differiert stark zwischen den alten und den neuen Bundesldndern. Die
unterschiedliche Belastung spiegelt die Anwendungsgeschichte des Insektizids in diesen
Regionen wieder: wihrend in den alten Bundesldndern DDT eher ein Insektizid unter vielen
verwendet wurde und bereits 1972 mit einem Anwendungsverbot belegt war, spielte es in der
fritheren DDR eine mengenméBig herausragende Rolle, insbesondere in der Land- und
Forstwirtschaft, und wurde erst 1988 endgiiltig verboten.

(BUA-Stofbericht 216; Rippen, 1996)

Technisches DDT wurde in fast allen denkbaren Formulierungen verwendet, wie Losungen in
Xylen oder Erdoldestillaten, emulgierbaren Konzentraten, wasserbenetzbaren Pudern,
Granulaten, Aerosolen, Rducherkerzen, in Verdampfern und Lotionen.

Als Arzneimittel wird DDT unter den Namen Clofenotane (INN), Dicophane (British
Pharmacopoeia), Klorfenoton (Swedish Pharmacopoeia) oder Chlorophenothane (United
States Pharmacopoeia) gehandelt. Verkauft wurde DDT friiher unter verschiedenen
Handelsnamen wie Anofex®, Cezarex®, Dinocide®, Gesarol®, Guesapon®, Guesarol®,
Gyron®, Ixodex®, Neocid®, Neocidol® und Zerdane®.(Environmental Health Critera 9)
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4. Verteilung und Verhalten in der Umwelt

In der Vergangenheit wurde DDT auf Menschen, Tiere, Gebdude sowie in der Land- und
Forstwirtschaft verspriiht. Daher ist es nicht verwunderlich, dass DDT ubiquitér in der
Umwelt verteilt ist. Zu Zeiten weltweiter DDT-Ausbringung waren Millionen Menschen
hochexponiert. In westlichen Léndern erfolgt die Exposition des Menschen heutzutage
iiberwiegend durch DDT-Altlasten in der Umwelt und insbesondere iiber Lebensmittel
tierischer Herkunft, die durch Importe aus Léndern, in denen DDT immer noch als Pestizid
eingesetzt wird, eingetragen werden.

Durch trockene und nasse Deposition gelangt es auf nicht landwirtschaftliche Flachen, sogar
tausende Kilometer entfernt. Aufgrund von Drift werden auf landwirtschaftlichen Flachen, die
nicht mit DDT behandelt wurden, nur geringfiigig niedrigere Konzentrationen im Boden
(0,10-0,90 mg/kg) gefunden als auf Flachen die vor {iber 10 Jahren mit dem Insektizid
behandelt wurden (0,75-2,03 mg/kg). Die Riickstdnde finden sich in den oberen 2,5 cm
Bodenschichten. (EHC 9)

Im Wasser liegt DDT entsprechend seiner geringen Loslichkeit im Wesentlichen
partikelgebunden vor.

5. Transfer Boden/Pflanze

Schon in den 50er Jahren wurden Untersuchungen zum Verhalten von Insektiziden wie
Lindan, Aldrin und DDT gemacht. So sahen Cassida und Allen (1952) bereits 1952 keinen
Beweis, dass DDT in wesentlichen Mengen sorbiert oder in die Pflanze verlagert wird.

Lichtenstein (1959) untersuchte den Transfer verschiedener Insektizide von verschiedenen
Bodden in Feldfriichte. Die Untersuchungen erfolgten iiber 3,5 Jahre mit wechselnder
Fruchtfolge. Die Insektizide sorbierten an sandigen Lehmboden (Sandy Loam) stiarker als an
schluffigen Lehm (Miami Silt Loam), am wenigsten an Dung (Muck). 2 Jahre nach der
Anwendung wurde in Mohren, die auf dem sandigen Lehm wuchsen, ca. 10% des im Boden
nachgewiesenen DDT gefunden. In Mohren, die in schluffigem Lehm wuchsen, der mit 10 Ib
DDT/acre behandelt wurde, konnte kein DDT nachgewiesen werden. Bei hoheren
Applikationsraten von 100 und 1000 lb/acre wurden nach der Ernte 7,3% und 1,3% des im
Boden nachgewiesenen DDT gefunden. Die einzelnen Ergebnisse der Ernten sind — ebenso
wie die der unten aufgefiihrten Literaturstellen - in der Tabelle im Anhang aufgelistet.
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Nash (1968) stellte ebenfalls eine DDT-Verlagerung in Weizenkeimlinge von 3 — 10 % fest.
In weiteren Versuchen mit Sojabohnen, in denen Nash und Beall (1970) zwischen der
Aufnahme iiber die Luft und iiber den Boden/bzw. Wurzel unterschieden, stellten sie fest,
dass die DDT-Kontamination im Wesentlichen {iber Vaporisation aus dem Boden abldutt.

Eden und Arthur (1965) konnten keine Verlagerung in Sojabohnen, die in Boden, der mit 5,
10 und 20 Ib DDT/acre behandelt wurde, feststellen.

Nur Spuren von 0,01 ppm DDT und seiner Metabolite fanden Harris und Sans (1967) in
Mohren, Rettich und weiflen Riiben, die in 3 verschiedenen Bdden mit 0,2 bis 15,38 ppm
DDT angebaut wurden.

Auch Lichtenstein und Schulz (1960) stellten bei der Aufzucht von Erbsen in '*C-DDT-
kontaminiertem Sand keine Verlagerung fest.

Ware (1968) fiihrte Versuche mit '*C-DDT-kontaminierter Nahrlsung durch, die er in
Wurzelndhe von Alfalfa injezierte. Innerhalb von 279 Tagen wurde kein DDT in den Spross
verlagert. DDT sorbiert an die Wurzel und Haarwurzeln (Ware, Estesen und Cahill, 1970).

Fuhreman und Lichtenstein (1980) konnten im Spross von Hafer nur 0,1% “C-DDT
bestimmen. Wuchs der Hafer in lehmigem Boden auf sorbierten 0,2% an der Wurzel, in
sandigem Boden sorbierten 4,8% an der Wurzel. Im lehmigen Boden lielen sich nach der
Ernte noch 95,4% der eingesetzten Radioaktivitidt nachweisen, im sandigen Boden nur noch
84,7%. Dies entspricht ebenfalls den Beobachtungen von Edwards et al. (1957), dass sandige
Bdden eine geringere Sorptionskapazitit fiir Insektizide besitzen als lehmige Boden und diese
in sandigen Boden eher zur Verfliichtigung und Pflanzenaufnahme zur Verfiigung stehen.

Kampe (1988) konnte keinen Einfluss der Kldrschlammdiingung auf den Transfer von DDT
in die Pflanze feststellen. In einem Versuch mit 84 Boden, die mit Klarschlamm gediingt
waren, konnte gegeniiber den Kontrollen keine Akkumulation in den Pflanzen (Zuckerriibe,
Kartoffeln, Getreide, Gras, u.a.) festgestellt werden.

Witte, Langenohl und Offenbécher (1988) stellten in Gefdl3- und Freilandversuchen
ebenfalls keinen Einfluss der Klarschlammdiingung fest. Der DDT-Gehalt in den
untersuchten Friichten (Raps, Weidelgras, Klee, Weizen, Roggen, Mohren) lag unterhalb der
Nachweisgrenze.
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Anhang [

Daten zur Berechnung von Transferkoeffizienten fiir den Pfad Boden/Pflanze

15



DDT; CAS Nr. 50-29-3

Versuchsdesign | Boden- und Pflanze Konzentration | Konzentration | Transferkoeffizient | Transferkoeffizient | Kommentar Literatur
Bodenparameter (Boden) (Pflanze) Pflanze FG / Boden | Pflanze 7G / Boden
TG TG

Freiland Sandy Loam Mohren 23,1 ppm 2,45 ppm 0,106 2 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte bzgl. 1959
Feuchtgewicht

Freiland Sandy Loam Mohren 261,0 ppm 23,7 ppm 0,091 2 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte bzgl. 1959
Feuchtgewicht

Freiland Miami Silt Loam Mohren 1,95 ppm 0,00 - 2 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte bzgl. 1959
Feuchtgewicht

Freiland Miami Silt Loam Maohren 32,3 ppm 2,37 ppm 0,073 2 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte bzgl. 1959
Feuchtgewicht

Freiland Miami Silt Loam Mohren 322,0 ppm 3,32 ppm 0,010 2 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte bzgl. 1959
Feuchtgewicht

Freiland Muck Mohren 5,60 ppm 0,00 - 2 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte bzgl. 1959
Feuchtgewicht

Freiland Muck Mohren 74,1 ppm 0,00 - 2 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte bzgl. 1959
Feuchtgewicht

Freiland Muck Maéhren 775,0 ppm 1,07 ppm 0,001 2 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte bzgl. 1959
Feuchtgewicht

Freiland Sandy Loam Mohren 1,54 ppm 0,32 ppm 0,208 3 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte bzgl. 1959
Feuchtgewichte

Freiland Sandy Loam Mohren 18,5 ppm 3,17 0,171 3 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte bzgl. 1959
Feuchtgewichte

Freiland Sandy Loam Mohren 238,0 ppm 10,9 ppm 0,046 3 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte bzgl. 1959
Feuchtgewichte
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Versuchsdesign | Boden- und Pflanze Konzentration | Konzentration | Transferkoeffizient | Transferkoeffizient | Kommentar Literatur
Bodenparameter (Boden) (Pflanze) Pflanze FG / Boden | Pflanze 7G / Boden
TG TG
Freiland Miami Silt Loam Mohren 1,62 ppm “Spuren” 3 Jahre nach Applik. | Lichtenstein,
1959

Freiland Miami Silt Loam Mohren 24,0 ppm 2,39 ppm 0,099 3 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte bzgl. 1959
Feuchtgewichte

Freiland Miami Silt Loam Mohren 302,0 ppm 10,10 ppm 0,033 3 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte b zgl. 1959
Feuchtgewichte

Freiland Miami Silt Loam Riiben 1,62 ppm 0,00 - 3 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte b zgl. 1959
Feuchtgewichte

Freiland Miami Silt Loam Riiben 302,0 ppm 1,35 ppm 0,005 3 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte b zgl. 1959
Feuchtgewichte

Freiland Miami Silt Loam Gurken 1,62 ppm 0,00 - 3 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte b zgl. 1959
Feuchtgewichte

Freiland Miami Silt Loam Gurken 24,0 ppm 0,00 - 3 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte b zgl. 1959
Feuchtgewichte

Freiland Miami Silt Loam Gurken 302,0 ppm 0,00 - 3 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte b zgl. 1959
Feuchtgewichte

Freiland Sandy Loam Kartoffeln 18,5 ppm 1,63 ppm 0,088 3 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte b zgl. 1959
Feuchtgewichte

Freiland Sandy Loam Kartoffeln 238,0 ppm 7,5 ppm 0,032 3 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte b zgl. 1959
Feuchtgewichte

Freiland Miami Silt Loam Kartoffeln 1,62 ppm »Spuren® - 3 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte b zgl. 1959
Feuchtgewichte

Freiland Miami Silt Loam Kartoffeln 24,0 ppm 0,92 ppm 0,038 3 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte b zgl. 1959
Feuchtgewichte
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Versuchsdesign | Boden- und Pflanze Konzentration | Konzentration | Transferkoeffizient | Transferkoeffizient | Kommentar Literatur
Bodenparameter (Boden) (Pflanze) Pflanze FG / Boden | Pflanze 7G / Boden
TG TG
Freiland Miami Silt Loam Kartoffeln 302,0 ppm 3,90 ppm 0,0133 3 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte b zgl. 1959
Feuchtgewichte
Freiland Miami Silt Loam Rettich 1,62 ppm 0,00 - 3 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte b zgl. 1959
Feuchtgewichte
Freiland Miami Silt Loam Rettich 24,0 ppm 0,87 ppm 0,036 3 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte b zgl. 1959
Feuchtgewichte
Freiland Miami Silt Loam Rettich 302,0 ppm 4,34 ppm 0,014 3 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte b zgl. 1959
Feuchtgewichte
Freiland Sandy Loam Streckriibe 1,54 ppm “Spuren” - 3 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte b zgl. 1959
Feuchtgewichte
Freiland Sandy Loam Streckriibe 18,5 ppm 0,89 ppm 0,048 3 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte b zgl. 1959
Feuchtgewichte
Freiland Sandy Loam Streckriibe 238 ppm 3,82 ppm 0,016 3 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte b zgl. 1959
Feuchtgewichte
Freiland Miami Silt Loam Streckriibe 1,62 ppm 0,00 - 3 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte b zgl. 1959
Feuchtgewichte
Freiland Miami Silt Loam Streckriibe 24,0 ppm 0,33 ppm 0,014 3 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte b zgl. 1959
Feuchtgewichte
Freiland Miami Silt Loam Streckriibe 302,0 ppm 1,22 ppm 0,004 3 Jahre nach Applik., | Lichtenstein,
Werte b zgl. 1959
Feuchtgewichte
Gewéchshaus Lakeland sandy loam | Weizen 0,03-0,10 bezogen auf ¢ Nash, 1968
Corg: 2,8 %
pH 6,4

KAK: 2,8 meq/100g
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Versuchsdesign | Boden- und Pflanze Konzentration | Konzentration | Transferkoeffizient | Transferkoeffizient | Kommentar Literatur
Bodenparameter (Boden) (Pflanze) Pflanze FG / Boden | Pflanze 7G / Boden
TG TG
Freiland Ackerboden in Soja 0,5 Ib/acre 0 - Eden und Arthur,
Alabama 2,0 Ib/acre 0 - 1965
10,0 Ib/acre 0 -
Gewéchshaus Quarzsand Erbsen 26,7 ppm 0,01 ppm 0,0004 bezogen auf *C Lichtenstein und
Schulz, 1960
Gewéchshaus Sand : Torf = Alfalfa 4,0 ppm - - bezogen auf '*C Ware, 1968
5 1 (1 Jahr alt) in Wurzelzone
Gewichshaus schluffiger Lehm Hafer 4 ppm Wurzel:0,4% Wurzel: 0,0042 bezogen auf *C Fuhreman und
Sand: 5% SproB: 0,2% Sprof3: 0,0021 Lichtenstein,
Schluff: 71% 1980
Ton: 24%
Corg: 4,7%
pH: 6,0
Gewéchshaus Sandiger Boden Hafer 2 ppm Wurzel: 4,8% Wurzel: 0,0571 bezogen auf '*C Fuhreman und
Sand: 93,4% SproB: 0,2% Sprof3: 0,0024 Lichtenstein,
Schluff: 3,6% 1980
Ton: 3,0%
Corg: 0,6%
pH: 5,6
Laborversuch, Lakeland sandy loam | Soja 1. Vers. bezogen auf '*C Nash und Beall,
Differenzierung Corg: 2,8 % tiber die Wurzel: 1970
zwischen Aufnahme | pH 6,4
iiber Luft und KAK: 2,8 meq/100g Blatter: 0,03%
Boden/Wurzel Stamm: Spuren
mdglich
Laborversuch, Lakeland sandy loam | Soja 2. Vers. durch bezogen auf '*C Nash und Beall,
Differenzierung Corg: 2,8 % Vaporisierung: 1970
zwischen Aufnahme | pH 6,4
tiber Luft und KAK: 2,8 meq/100g Blitter: 7,79%
Boden/Wurzel Stamm: 4,,62%
moglich
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Versuchsdesign | Boden- und Pflanze Konzentration | Konzentration | Transferkoeffizient | Transferkoeffizient | Kommentar Literatur

Bodenparameter (Boden) (Pflanze) Pflanze FG / Boden | Pflanze 7G / Boden
TG TG

Freiland feiner sandiger Lehm | M6hren 0,19 ppm < 0,01 ppm <0,05 Harris und Sans,
Corg: 1,4% 1967

Freiland feiner sandiger Lehm | Rettich 0,19 ppm < 0,01 ppm < 0,05 Harris und Sans,
Corg: 1,4% 1967

Freiland Ton Maéhren 0,45 ppm < 0,01 ppm <0,02 Harris und Sans,
Corg: 3,6% 1967

Freiland Ton Rettich 0,45 ppm < 0,01 ppm <0,02 Harris und Sans,
Corg: 3,6% 1967

Freiland Dung Maéhren 16,11 ppm 0,01 ppm 0,0006 Harris und Sans,
Corg: 1967

Freiland Dung Rettich 16,11 ppm 0,01 ppm 0,0006 Harris und Sans,
Corg: 1967
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Anhang II

Auszug aus dem Poster:

Wenzel, A., W. Haberland, M. Kujawa (1994):
Interpretation of data on soil contamination in Brandenburg.
Poster, 3™ European Conference on Ecotoxicology (SECOTOX) , Ziirich, 28.-31.08.1994.
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INTRODUCTION

Soil contamination in East Germany represents an ecological problem that requires comprehensive assessment. As far as the federal state of Brandenburg (BB)
is concerned there are only few data on soil pollution.

Due to the current changes of land use in BB it is essential to evaluate the extent of the contamination to determine wether serious risk exists for human health or
environment.

Depending on the extent of the contamination, local conditions and possible exposure routes different kinds of soil use are possible. Seriously contaminated sites
have to be cleaned-up.

This envisaged procedure focus on the protection of the functions of soil considering economic and ecological aspects. The most important soil functions are food
supply, regulation properties and habitat for organisms, they have to be preserved and protected or should be restored, if neccessary.

At present, the assessment of the effects of a lot of contaminants on ecological and functional properties of the soil is limited. An approach for protecting the soil
functions can only be successfull if considering the relevant exposure routes and target groups.

The objectives of the project were:

e The collection of available soil and plant pollution data for Brandenburg
e Evaluating the potential risk to human health and environment by comparing the extent of the contamination with the effects in the environment.

e Development of proposals for limit values on the basis of the present data, existing approaches for defining limit values in soils (Lihr 1991, Kloke 1991) and
the exposure route SOIL & PLANT = HUMAN.

e Discussion and verification of the proposed limit values on the basis of the "Brandenburger Liste".
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Distribution of organic contaminants

e The majority of maximum values occur on agricultural or agrochem. centres. This results from the fact, that the available data mostly have been collected
from suspected sites or from agricultural logistic sites.

e Comparison of the concentration in soils with trigger-values results in a high rate of exceedings for DDT and y-HCH (Lindane), especially on agriculturally
used areas, evidently typical for the region. With exception of some pesticides concentrations of other organic compounds did not exceed the limit-values (Ib-
values of "BB-L" resp. B-values of "NL-L".

¢  Only the maximum values for PAH (sum) exceed the limit-values (data not shown).

In Table 2 the concentrations of organochlorine hydrocarbons in soils of Brandenburg are summarized.

Table 2: Chlorinated hydrocarbons in soils of Brandenburg (mg/kg dry matter)

Substance n Min. Max. Arith. Mean | Median | Ib/BB-L | B/NL-L
DDT 469 0,00500 4,000 0,481 0,290 0,5 0,5
DDD 80 0,00500 0,245 0,029 0,020 0,5 0,5
DDE 140 0,01000 0,700 0,177 0,140 0,5 0,5
HCB 222 0,00002 0,340 0,046 0,025 0,5 0,5

o-HCH 116 0,00005 0,050 0,013 0,010 0,5 0,5
B-HCH 62 0,00010 0,015 0,006 0,005 0,5 0,5
y-HCH 157 0,00015 0,930 0,278 0,200 0,5 0,5
8-HCH 61 0,00004 0,150 0,016 0,005 0,5 0,5

HCH (sum) 332 0,00500 1,500 0,323 0,250 0,5 1,0
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Figure 1: Regression of DDT-concentrations in soil and rape.

Transferfactor (regression) 0,3611, Transferfactor (arithm. Mean) 0,297.
[C = Confidence limits, R = Regression]

Type of regression: LINEAR:Y=m X +b

Dependent variable (Y): CONC_RAPE

Independent Variable (X): CONC_SOIL

Datapoints: 54

Coefficient of Correlation: 0.74541229
b: -0.03032 s=0.03393 T-Value: -0.89366
m: 0.36110 s=0.04478 T-Value: 8.06363

Regression of DDT-Concentrations in Soil and Rape (Seeds)

CONC. RAPE SEEDS
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Table 4: Comparison of calculated and measured soil concentrations of chlorinated hydrocarbons.

Calculated transfer factors for rape seeds and maximal permissible levels in food and feed stuffs were used to assess the respective soil
concentration. The resulting values can be designated as critical levels or harmful levels, respectively. Calculated and measured soil

concentrations are compared (further explanations see Transfer Calculations). Concentrations are expressed in mg/kg dry matter.

Transfer Max. Permis. | Calculated Calculated Soil Conc. Triger-Values
Substance Factor Level in Feed | Critical Harmful Effect B/NL-L
calculated Stuffs* Level in Soil | Level in Soil Arith. Mean Median Ref./NL-L Ib/BB-L
HCB 0,2751 0,1* 0,36 0,72 0,046 0,025 10 0,5
HCH (sum) 0,3012 0,025* 0,08 0,16 0,323 0,250 0,001 0,5
Lindane 0,3407 0,1* 0,29 0,58 0,278 0,200 0,1 0,5
DDT 0,3611 0,05** 0,14 0,28 0,481 0,290 0,1 0,5

* Futtermittelverordnung/** Hoéchstmengenverordnung fiir Pestizide
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Di(2-ethylhexyl)phthalat, CAS Nr. 117-81-7

1. Allgemeines

Phthalséduredialkylester wie Di(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) zdhlen zu den wichtigsten und
verbreitetsten Industriechemikalien. DEHP findet hauptsichlich als Zusatz in Polyvinyl-
chlorid-Kunststoffen (PVC) Verwendung, die dadurch weicher, dehnbarer und besser
verarbeitbar werden. Bei der Herstellung, der Nutzung und der Entsorgung des PVC wird
DEHP an die Umwelt abgegeben und ist iibiquitir vorhanden.

Zum ubiquitdren Vorkommen von DEHP trégt seine Stabilitdt gegen Licht, Oxidation und
Hydrolyse bei. Die einzigen effektiven Mechanismen zur Verringerung seiner Konzentration
in der Umwelt scheinen, neben einer Verringerung des Eintrags, Verbrennung und Bioabbau
zu sein. Studien zur Abbaubarkeit von DEHP lieferten allerdings widerspriichliche Ergeb-
nisse. Dies ldsst sich damit begriinden, dass nur wenige Mikroorganismenarten in der Lage
sind, DEHP anzugreifen.

Seine Tendenz zur Adsorption spiegelt die im Vergleich zum korrespondierenden Wasser
hohen Sedimentkonzentrationen wieder. Trotz geringer Wasserloslichkeit und Volatilitét ist
DEHP in der Umwelt mobil. Dabei diirfte die Bildung wasserldslicher Fulvosdurekomplexe
im Boden von Bedeutung sein. Die Tendenz zur Bildung nicht-extrahierbarer Riickstinde ist
bei Kurzzeitversuchen in Laborbdden gering, in Belebtschlamm jedoch ausgeprégter. In
langer andauernden Bodenversuchen im Labor mit '*C-markiertem DEHP lag iiber die Halfte
der Riickstidnde in nicht-extrahierbarer Form vor.

Toxikologisch ist DEHP akut als nicht und subakut als gering toxisch anzusehen. Gesund-
heitliche Schiden sind bei den gegenwirtig in der Umwelt vorhandenen Konzentrationen
nach allen bisherigen Kenntnissen nicht zu erwarten. Erheblicher als die akuten sind die
chronischen Wirkungen des Weichmachers auf Sdugetiere. DEHP wirkt in hoher Dosierung
im Tierversuch teratogen, mutagen, embryotoxisch und karzinogen. (Hartlieb, 2000)

2. Stoffeigenschaften

Bei Raumtemperatur ist DEHP eine farblose bis gelbliche olige Fliissigkeit.
In der folgenden Tabelle sind die wichtigsten umweltrelevanten Stoffeigenschaften

zusammengefasst:

Stoffeigenschaft Wert

CAS-Nr. 117-81-7
Schmelzpunkt -46°C

Siedepunkt 370°C bei 101,3 kPa
Dichte® 0,986 g/ml bei 20°C
Dampfdruck 8,6 x 10* Pa
Verteilungskoeffizient log K" 4,20 - 8,90
Wasserloslichkeit 45 ng/l bei 20°C
Abbau im Wasser’ 4,5 w*

Abbau im Boden® 31-98 d*

Abbau in der Luft’ unbedeutend

(aus: Environmental Health Criteria 131; a: Staples et al., 1997; b: Wams, 1987)
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Die Wasserloslichkeit von DEHP ist gering; allerdings kann DEHP kolloidale Dispersionen
bilden, die zu hoheren Loslichkeiten fithren und in der Umwelt realistischer sind.

DEHP ist mit den meisten gebrauchlichen organischen Losungsmittel mischbar. In Blut ist
DEHP besser 16slich als in Wasser.

3. Herstellung, Produktion und Verwendung

Ausgangsstoffe fiir die Herstellung von DEHP sind Phthalsdaureanhydrid und 2-Ethylhexanol.
Die Verseifung erfolgt i.a. in Gegenwart von Katalysatoren bei Temperaturen von 140° bis
200°C. Die Reinheit der technisch hergestellten Produkte ist sehr hoch. (BUA-Stoffbericht 4)

Die Produktion von Di(2-ethylhexyl)phthalat ist weltweit in den letzten Jahrzehnten stetig
gestiegen und betrug 1992 iiber 1 (bis 4 (Wams, 1987)) Millionen Tonnen im Jahr (Environ-
mental Health Criteria 131). Davon wird ein Drittel der Gesamtproduktion in Europa und ein
Drittel in den USA produziert.

DEHP ist der weltweit am hdufigsten eingesetzte Weichmacher (50 % aller Phthalsdureester-
Weichmacher) fiir Kunststoffe. Insbesondere wird DEHP zur Herstellung von PVC genutzt, je
nach Verwendung mit bis zu 50 % (w/w) Phthalat. Anwendungsbereiche dieses Weich-PVC
sind: Folien, FuBbodenbeldgen, Kabelindustrie, Beschichtungen, Schlduche und Profile,
Pastenverarbeitung, u.a..

Der Anteil als Weichmacher fiir PVC betrug 1986 etwa 87 % (BUA-Stoffbericht 4), die
restlichen 13 % gliedern sich auf die Anwendungsbereiche Lacke, Dispersionen, Farben,
Herstellung von Cellulose, Polystyrol, Kautschuk, Schmiermittel und Pharmazeutika sowie
mittlerweile als dielektrische Fliissigkeit in Kondensern.

4. Verteilung und Verhalten in der Umwelt

DEHP ist in der Umwelt weitverbreitet und wird in den meisten Proben aus Luft, Nieder-
schlag, Sediment, Boden und Biota detektiert. Riickstinde wurden auch in der Nahrung und
im Menschen nachgewiesen. In vielen Fillen ist jedoch nicht klar, ob die nachgewiesenen
Phthalate natiirlich vorkommen oder exogenen Ursprungs sind.

(Environmental Health Criteria 131)

Trotz der groBBen Produktionsmengen und der mittlerweile ubiquitdren Verbreitung von
Phthalaten gibt es nur sehr wenige verldssliche Daten iiber ihr Vorkommen in verschiedenen
Umweltmatrizes und biologischen Proben. Die Vielzahl an Kontaminationsquellen fiihrt
héufig dazu, dass die analytischen Blindwerte im Bereich der zu messenden Probenkon-
zentration liegen, so dass eine reprasentative und valide Analytik oftmals unmdoglich ist.
Aufgrund dieser fehlenden Daten weisen die in der Literatur publizierten (z.T. groben)
Abschitzungen erhebliche Unterschiede auf (Fiirst, 1995). Fiir die Phthalat-Gehalte in der
Umwelt geben Ritsema et al. (1989) folgende Bereiche an:
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Boden 0,01 — 100 mg/kg
Sedimente 0,01 — 100 mg/kg
Wasser 0,01 — 100 pg/kg
Biota 0,01 — 10 mg/kg
Luft 0,001 — 1 pg/m’

Abfall aus Plastikprodukten wird in Verbrennungsanlagen oder Deponien vernichtet. Bei
Verbrennung bei niedriger Temperatur wird ein erheblicher Anteil DEHP in die Atmosphire
freigesetzt. Obwohl DEHP bei hohen Temperaturen (800°C) vollstindig in CO, und H,O
umgesetzt wird, findet man in der Umgebung von Verbrennungsanlagen erhohte DEHP-
Konzentrationen in der Luft (Wams, 1987), wéihrend in emittentennahen Béden keine DEHP-
Anreicherung festgestellt werden konnte (Miiller und Kordel, 1993).

Das Verhalten von DEHP in Deponien wird z.Z. untersucht.

Transport in die Luft ist der Haupteintragspfad fiir DEHP in die Umwelt. Aus der Atmosphére
wird DEHP mit dem Regen ausgewaschen oder als trockene Deposition niedergeschlagen.
DEHP, dass auf diesem Wege auf die Pflanzenoberfliche gelangt, diffundiert z.T. in die
duBerste Wachsschicht des Blattmaterials. Bei Untersuchungen von Kordel et al. (1992) mit
Mais in Aerosolkammern konnte DEHP nur in den Hiillblattern, nicht aber in den
eingeschlossenen Maiskolben nachgewiesen werden.

DEHP sorbiert stark an die organische Substanz von Béden und Sedimenten, so dass man —
wie Lysimeterversuche und Modellrechnungen zeigen — von keinem Grundwassergefahr-
dungspotential ausgehen sollte (Kordel et al., 1995).

Obwohl die Wasserloslichkeit gering ist, ist die Konzentration im Oberflichenwasser hoher
auf Grund von Absorption an organische Partikel und Wechselwirkungen mit geldster
organischer Substanz (DOM). In Salzwasser ist dieses Verhalten noch verstarkt.

Da DEHP einen hohen n-Octanol/Wasser-Verteilungskoeffizient hat, sollte es sich in Biota,
die in phthalathaltigem Wasser leben, anreichern. Da viele Organismen DEHP metabolisieren,
liegen die gefundenen Konzentrationen oft unter den erwarteten.

Wihrend der atmosphérische Photoabbau schnell ablauft (Halbwertszeit < 1d), kommt eine
chemische Hydrolyse in der Umwelt praktisch nicht vor. Als Eliminationspfad kommt dem
Photoabbau aufgrund der physikalisch-chemischen Daten vermutlich nur untergeordnete
Bedeutung zu (BUA-Stoftbericht 4).

Aerober Abbau ist bei einigen Bodenmikroorganismen beobachtet worden, der jedoch sehr
langsam abléuft (40-90% Abbau nach 10-35 Tagen). Der Abbau beginnt mit der Hydrolyse
zum Monoester, der dann zur Phthalséure konvertiert wird. AnschlieBend erfolgt der Abbau
iber die Ringdffnung zu Pyruvat, Succinat und weiter zu CO, und H,O.

Unter anaeroben Bedingungen, wie z.B. in tieferen Bodenschichten, erfolgt kein Abbau.
(Environmental Health Criteria 131)
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Klarschlamm gilt als eine der wichtigsten Quellen fiir Phthalate in Ackerbdden.
Klarschlammzugabe fiihrt zu einer kurzzeitigen Erhéhung der DEHP-Konzentration im
Boden. Der Abbau zu CO, wird aber — insbesondere nach Applikation von frischem
Klarschlamm — beschleunigt. Ein Teil wird in die Biomasse eingebaut. Diese Prozesse sind
aber stark vom verwendeten Klarschlamm, der DEHP-Konzentration und dem Bodentyp
abhingig (Fairbanks et al., 1985).

Durch Klarschlammzugabe erhoht sich geringfiigig auch die Konzentration in den angebauten
Pflanzen. Kirchmann et al. (1991) stellten bei ihren Versuchen mit Gerste aber nur eine
Aufnahme von 0,1-0,2% des urspriinglich applizierten DEHP fest.

Die hauptsichliche Belastung von Mensch und Tier erfolgt {iber die Aufnahme von
kontaminierter Nahrung sowie durch Bodenaufnahme.

Fiir eine reale Einschitzung des Gefdhrdungspotentials fehlen immer noch Kenntnisse,
insbesondere iiber das Vorkommen, ihre Anreicherung, Mobilitit und Abbau. Akkumula-
tionen im Warmbliiterorganismus sind nicht bekannt. Die akute Toxizitdt ist gering:
LDso(Ratte) 31-34 g/kg. Eine Mutagenitit kann bei Uberschreitung der physiologischen
Regulationssysteme eintreten, ebenso ein karzinogener Effekt. Bei den praktisch auftretenden
Umweltkonzentrationen wird diesbeziiglich eine Gefahr verneint. (Dechema, 1995)

5. Transfer Boden — Pflanze

Die meisten Publikationen berichten iiber Fate, Mobilitdt und Abbau von Phthalaten in
aquatischen Systemen, nur wenige iiber das Verhalten in terrestrischen Systemen,
insbesondere in Boden und Pflanzen. Nachdem Phthalate im kommunalen Klérschlamm
nachgewiesen wurden, der oft als Diinger in der Land- und Forstwirtschaft eingesetzt wird,
und der Eintrag in den Boden tiber die Deposition aus der Luft stattfindet, sind Informationen
iber die Mobilitdt, Konversion und Abbau ebenso von Bedeutung wie die Aufnahme in die
Pflanze. Die meisten Untersuchungen berichten iiber Phthalate als Summenparameter oder
behandeln Phthalsdure als erstes Abbauprodukt.

Anhand von physikalisch-chemischen Parametern wurde von Wild and Jones (1992) die
Bedeutung der einzelnen Transferwege fiir einige Phthalate abgeschitzt. Hierbei wurde fiir
DEHP die Fixierung an der Wurzeloberfldche als hoch, die Aufnahme in die Wurzel als
niedrig und die Aufnahme durch die Blitter als nicht moglich eingestuft. Letzteres wurde
durch experimentelle Funde jedoch nicht bestétigt.

So zeigten Schmitzer, Scheunert und Korte (1988) in einer geschlossenen Glasapparatur
(Schroll und Scheunert, 1992) in einem 7-Tage—Versuch unter ,,worst-case” Bedingungen mit
“C-DEHP und jungen Gerstepflanzen, dass die Aufnahme iiber die Luft weit mehr als die
Hilfte der Gesamtaufnahme darstellt.
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Bei Untersuchungen von Kordel und Miiller (1992) mit Mais in Aerosolkammern konnte
DEHP nur in den Hiillbléttern, nicht aber in den eingeschlossenen Maiskolben nachgewiesen
werden.

Kerler und Schonherr (1988) berichteten iiber die pflanzliche Kutikula als Anreicherungs-
organ fiir luftgetragene lipophile Schadstoffe. Bei der Verteilung von Umweltchemikalien
zwischen wissriger Phase und Kutikula wurde eine positive Korrelation der Aufnahme in die
Kutikula mit den n-Octanol/Wasser-Verteilungskoeftizienten festgestellt.

Der pflanzliche Metabolismus ist ebenfalls ein Kriterium zur Bewertung des Transferpfades
Boden-Pflanze. Wenn ein Schadstoff von der Pflanze aufgenommen wird, dort aber durch
Metabolismus zu unbedenklichen Stoffen abgebaut bzw. zu Naturstoffen assimiliert wird, ist
das Gefahrdungspotential entsprechend niedriger (Scheunert, 1995). Phthalate, die in das
Innere von Zellen gelangen, kdnnen durch dort vorhandene Enzyme zum Monoester, 3-D-
Glucosylkonjugaten und anderen nicht indentifizierten Metaboliten abgebaut werden (Krell
und Sandermann, 1986). Dies gilt nicht, wenn die Phthalate aus der Luft aufgenommen
werden und in der Kutikula akkumuliert werden, weil die zum Abbau erforderlichen Enzyme
dort nicht vorhanden sind (Krell und Sandermann, 1985). Fiir die nicht extrahierbaren, an
Pflanzenmatrix gebundenen Riickstinde muss die Frage ihrer Bioverfiigbarkeit im Tier bzw.
im menschlichen Organismus gepriift werden.

6. Informationen zur Berechnung von Transferkoeffizienten fiir den
Pfad Boden — Pflanze

Im folgenden werden die verschiedenen zur Verfligung stehenden Informationen zur
Berechnung von Transferkoeffizienten vorgestellt und kurz erldutert. In der anschlieBenden
Tabelle im Anhang sind die relevanten Daten, einschlieBlich der Boden-Kennwerte (falls
vorhanden), zusammengefaft.

In 1981 wurden von Kloskowski, Scheunert, Klein und Korte (1981) erste Exsikator-
Versuche durchgefiihrt, bei denen jedoch aufgrund fehlender Abdeckung von den Vergleichs-
bodenausschnitten nicht — wie in spiteren Versuchen — eine Unterscheidung zwischen der
Aufnahme durch oberirdische und unterirdische Pflanzenteile gemacht wurde.

Die Autoren bestimmten in einem geschlossenen Laborsystem mit 2 ppm '“C-DEHP in einem
humosen Sandboden mit Gerste den Transferfaktor zu 1,1 bezogen auf das Pflanzen-
Frischgewicht und Boden-Trockengewicht.

In Lysimeter-Langzeitversuchen unter Freilandbedingungen untersuchten Schmitzer,
Scheunert und Korte (1988) die Aufnahme von '*C-DEHP. In der ersten Vegetationperiode
wurden Kartoffeln, in der zweiten Vegetationsperiode Gerste angebaut. In den Kartoffeln, und
zwar nur in den Schalen, wurden 0,11% der applizierten Radioaktivitit, in der Gerste nur
0,005% gefunden. Das Ausgangsprodukt konnte nicht nachgewiesen werden.
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Im ersten Jahr lag im Boden der grofte Teil der Radioaktivitét in extrahierbarer Form vor,
wihrend sie in den Pflanzen meist aus nicht extrahierbaren, d.h. an pflanzliche Matrix
festgebundene Riickstdnden bestand. Die Riickstdnde waren im Kraut hoher als in den
Kartoffeln. Die hochste '*C-Konzentration fand sich in den Stolonen und Feinwurzeln. Auch
in der Gerste fand sich der grofte Teil der Radioaktivitét in den Wurzeln. In den Kornern
wurde zwar kein intaktes '*C-DEHP nachgewiesen, aber der Anteil an extrahierbarer
Radioaktivitdt betrug in den Kérnern 0,003%.

Versuche in einem geschlossenen Laborsystem bestitigten die Freilandergebnisse. Schmitzer
et al. bestimmten den Bioakkumulationsfaktor fiir die durch die Wurzeln aufgenommene
Radioaktivitét, d.h. die Konzentration der Gesamtradioaktivitit in den Pflanzen, die durch die
Wurzeln aufgenommen wurde, geteilt durch die Konzentration des behandelten Bodens mit
0,10 im Experiment mit der hoheren Ausgangskonzentration (3,33 mg/kg TS) und 0,23 mit
der niedrigeren Konzentration (1 mg/kg TS).

Klarschlamm gilt als eine der wichtigsten Quellen fiir Phthalate in Ackerbdden.

Overcash et al. (1986, zitiert in Markard, 1988) untersuchten in GefaBBversuchen mit
Klarschlammbdden die pflanzliche Aufnahme u.a. von DEHP bei Bodenkonzentrationen von
0,44 mg/kg TS, 4,4 mg/kg TS und 44 mg/kg TS. Von den untersuchten Planzenarten (im Zitat
leider keine weiteren Angaben), darunter keine Wurzelgemiise, zeigten Graspflanzen die
hochsten Anreicherungsraten. Pflanzenkonzentrationen > 0,1 mg/kg TS wurden lediglich bei
DEHP-Konzentrationen von 4,4 mg/kg TS im Boden fiir Gras nachgewiesen. Bei anderen
Pflanzenarten wurden diese Konzentrationen erst bei einer Bodenbelastung von 44 mg/kg TS
erreicht.

Aranda, O’Connor und Eiceman (1989) priiften die Aufnahme von "C-DEHP und seiner
Umwandlungsprodukte in Kopfsalat, Karotten, Paprika und Rohrschwingel. "*C-DEHP wurde
in luftgetrockneten Klérschlamm eingearbeitet. Dieser wurde mit einem gediingten Lehm-
boden vermischt, so dass die Kldrschlammkonzentration der ein- bis dreifachen iiblichen
Konzentration entsprach. Die Pflanzen wurden in diesem Substrat in einem Gewédchshaus in
Blumentdpfen (15 cm Durchmesser) gezogen.

Unverédndertes DEHP konnte in keiner Pflanzenart nachgewiesen werden. Radioaktivmar-
kierte Umwandlungsprodukte wurden jedoch in allen Pflanzen gefunden. In den Wurzeln der
Karotten wurde weniger Radioaktivitdt gefunden, als in den oberirdischen Pflanzenteilen.
Paprikafriichte enthielten nur die Hélfte der Radioaktivitdt der Pflanze. Ein Einfluss der
Klarschlammkonzentration konnte nicht festgestellt werden.

Die Autoren bestimmten trotzdem den Transferfaktor als Verhéltnis der Gesamt-Radioakti-
vitdt in der Pflanze zur Radioaktivitit im Boden (zum einen beziiglich der Ausgangsradio-
aktivitit, zum anderen bzgl. der verbliebenen Radioaktivitdt im Boden). Die Transferfaktoren
lagen zwischen 0,1 und 0,3. Die Einzelergebnisse sowie die Boden- und Klarschlammkenn-
daten sind in der Tabelle im Anhang zusammengefasst.

Kirchmann und Tengsved (1991) untersuchten den Einfluss von Diinger auf die Aufnahme
verschiedener Umweltkontaminanten aus Boden. In einer Feldstudie wurde Stickstoffdiinger,
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Schweinegiille und Klarschlamm auf Ackerboden aufgetragen und Gerste gesiat. DEHP
konnte nur im aufgetragenen Klarschlamm (116 mg/kg), nicht aber in der Giille und im
unbehandelten Boden nachgewiesen werden. Nach der Ernte zeigten die Korner, die auf dem
mit Kldrschlamm gediingten Boden wuchsen, eine Aufnahme von 0,1-0,2% der applizierten
DEHP Menge. Aber auch in den Kornern aus den mit Stickstoffdiinger und Giille behandelten
Feldern wurde DEHP nachgewiesen, was flir eine Aufnahme aus der Atmosphére spricht.

Auch die Freilandversuche, die von Kordel und Miiller (1987, 1992, 1993) durchgefiihrt
wurden, zeigen, dass DEHP nicht oder nur in unbedeutenden Mengen aus dem Boden aufge-
nommen wird. Sie untersuchten die Phthalat-Konzentrationen in Boden und Pflanzen an drei
Standorten in der Néhe eines Phthalat-emittierenden Betriebs und verglichen sie mit den
Konzentrationen in einem unbelasteten Gebiet. Des weiteren untersuchten sie den Einfluss
von Klarschlamm auf die Phthalat-Aufnahme. Auf den Feldern wurde iiberwiegend Mais,
aber auch Hafer und Kartoffeln angebaut.

Die DEHP-Gehalte der Boden in Emittentennidhe waren vergleichbar und nur gering gegen-
iber dem unbelasteten Kontrollstandort erhoht.

Drei Monate nach der Klarschlammdiingung war in den noch geschlossenen Maiskolben kein
DEHP nachweisbar. Die Blattproben waren nur wenig belastet. Nach einem weiteren Monat
wurde in fast allen Proben — in den Blittern und in den offenen Kolben — Phthalate gefunden.
Auch die Kontrollpflanzen (auf Beeten ohne Klarschlammdiingung) wiesen Kontaminationen
auf. Dies alles spricht fiir einen Eintrag tiber den Luftpfad.

Die Versuche mit Kartoffeln ergaben vergleichbare Ergebnisse: die untersuchten Knollen
waren unbelastet, wihrend in den Bléttern (auch der Kontrollpflanzen) Phthalate nachweisbar
waren. Dies zeigt, dass unter Freilandbedingungen die Kontamination iiber den Luftpfad
dominiert.
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ANHANG

Daten zur Berechnung des Transferquotienten Boden/Pflanze
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Versuchsdesign | Boden- und Pflanze Konzentration | Konzentration | Transferkoeffizient | Transferkoeffizient | Kommentar Literatur
Bodenparameter (Boden) (Pflanze) Pflanze FG / Boden | Pflanze 7G / Boden
TG TG
Exsikkator-Versuch, | Ton: 33,6% Gerste 1 mg/kg TG 0,23 (Wurzel + Sprof3) Bezogen auf 'C; Schmitzer,
Differenzierung Sand: 32,4% 8,2 CO,; Scheunert, Korte
zwischen Aufhahme | Schluff: 27,4% iiber 50% "*C- (1988)
iiber Luft und Grobmaterial: 6,6% Aufnahme {iber die
Boden/Wurzel ist Corg: 3,15% Blatter
mdglich pH: 6,4
Exsikkator-Versuch, | Ton: 33,6% Gerste 3,3 mg/kg TG 0,10 (Wurzel + Sprof3) Bezogen auf *C; Schmitzer,
Differenzierung Sand: 32,4% 8,2% COy; Scheunert, Korte
zwischen Aufhahme | Schluff: 27,4% iiber 50% "*C- (1988)
iber Luft und Grobmaterial: 6,6% Aufnahme tber die
Boden/Wurzel ist Corg: 3,15% Blatter
moglich pH: 6,4
Freilandversuch mit | Ton: 13,3% 1. Vegetations- 1 mg/kg TG 1. Vegetationsperiode: Bezogen auf *C: Schmitzer,
Kleinlysimetern (60 | Sand: 52,2% periode: 0,02 (Wurzel + SproB) 0,51% im Scheunert, Korte
x 60 x 60 cm) Schluff: 34,5% Kartoffeln Sickerwasser, 92,5% | (1988)
Corg: 0,3% (Juliver) 2. Vegetationsperiode: in Atmosphiére (keine
pH: 6,8 2. Vegetations- 0,003 (Wurzel und Identifizierung),
periode: Gerste Sprof3) 1,7% NER i. Boden
Exsikkator-Versuch, | Partikelgroenverteil | Sommergerste 2 mg/kg 1,1 Bezogen auf *C; Kloskowski,
ung: (Carina) (Boden luftgetrocknet) 1,9% CO, Scheunert, Klein,
<0,002 mm: 6,8%, Korte (1981)
0,002-0,02 mm:
9,6%,
0,02-0,2 mm: 30,1%,
>0,2 mm: 53, 5%
Corg: 2,89%%
pH: 6,9
GefidBversuche keine Angaben Graspflanzen 4,4 mg/kg TG 0,03-0,06 Overcash et al.

(1986) in:
Markard (1988)
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Versuchsdesign | Boden- und Pflanze Konzentration | Konzentration | Transferkoeffizient | Transferkoeffizient | Kommentar Literatur
Bodenparameter (Boden) (Pflanze) Pflanze FG / Boden | Pflanze 7G / Boden
TG TG
Gewichshaus Glendale Clay, Rohrschwingel 2,57 mg/kg n.n. 0,30 Bezogen auf *C; Aranda,
Ton: 57% 7,15 mg/kg n.n. 0,15 kein intaktes DEHP | O’Connor,
Corg: 0,97% 14,07 mg/kg n.n. 0,27 in Pflanze Eiceman (1989)
pH: 7,6 TG nachgewiesen;
auf 6,25 mm gesiebt Transferfaktor bzgl.
Bodenausgangs-
Klérschlamm konzentration
(luftgetrocknet,
bestrahlt) auf 2 mm
gesiebt, 34 Mg/ha
(entspr. landwirtsch.
Konz.)
Nges: 340 kg/ha
Gewichshaus Glendale Clay, Karotte 2,57 mg/kg n.n. 0,15 (Wurzel) Bezogen auf *C; Aranda,
Ton: 57% (Nantes Scarlett) 0,30 (Sprof3) kein intaktes DEHP | O"Connor,
Corg: 0,97% 7,15 mg/kg n.n. 0,12 (Wurzel) in Pflanze Eiceman (1989)
pH: 7,6 0,16 (Sprof3) nachgewiesen;
auf 6,25 mm gesiebt 14,07 mg/kg n.n 0,15 (Wurzel) Transferfaktor bzgl.
TG 0,35 (SproB3) Bodenausgangs-
Klérschlamm konzentration
(luftgetrocknet,

bestrahlt) auf 2 mm
gesiebt, 34 Mg/ha
(entspr. landwirtsch.
Konz.)

Nges: 340 kg/ha
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Versuchsdesign | Boden- und Pflanze Konzentration | Konzentration | Transferkoeffizient | Transferkoeffizient | Kommentar Literatur
Bodenparameter (Boden) (Pflanze) Pflanze FG / Boden | Pflanze 7G / Boden
TG TG
Gewichshaus Glendale Clay, Paprika 2,57 mg/kg n.n. 0,07 (Frucht) Bezogen auf *C; Aranda,
Ton: 57% (Anaheim) 0,14 (Pflanze) kein intaktes DEHP | O"Connor,
Corg: 0,97% 7,15 mg/kg n.n. 0,06 (Frucht) in Pflanze Eiceman (1989)
pH: 7,6 0,10 (Pflanze) nachgewiesen;
auf 6,25 mm gesiebt 14,07 mg/kg n.n 0,09 (Frucht) Transferfaktor bzgl.
TG 0,15 (Pflanze) Bodenausgangs-
Klérschlamm konzentration
(luftgetrocknet,
bestrahlt) auf 2 mm
gesiebt, 34 Mg/ha
(entspr. landwirtsch.
Konz.)
Nges: 340 kg/ha
Gewichshaus Glendale Clay, Kopfsalat 2,57 mg/kg n.n. 0,03 (A) Bezogen auf *C; Aranda,
Ton: 57% (Waldmann's 0,04 (E) kein intaktes DEHP | O"Connor,
Corg: 0,97% Green Zero) 7,15 mg/kg n.n. 0,02 (A) in Pflanze Eiceman (1989)
pH: 7,6 0,03 (E) nachgewiesen;
auf 6,25 mm gesiebt 14,07 mg/kg n.n 0,03 (A) BKF bzgl. Pflanzen-
TG 0,03 (E) FG
Klérschlamm
(luftgetrocknet,

bestrahlt) auf 2 mm
gesiebt, 34 Mg/ha
(entspr. landwirtsch.
Konz.)

Nges: 340 kg/ha

A: bzgl. Anfangskonz.
(**C) im Boden

E: bzgl. Endkonz. (**C)
im Boden
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Versuchsdesign | Boden- und Pflanze Konzentration | Konzentration | Transferkoeffizient | Transferkoeffizient | Kommentar Literatur
Bodenparameter (Boden) (Pflanze) Pflanze FG / Boden | Pflanze 7G / Boden
TG TG
Gewichshaus Glendale Clay, Kopfsalat 2,57 mg/kg n.n. 0,53 (A) Bezogen auf *C; Aranda,
Ton: 57% (Waldmann's 0,64 (E) kein intaktes DEHP | O"Connor,
Corg: 0,97% Green Zero) 7,15 mg/kg n.n. 0,39 (A) in Pflanze Eiceman (1989)
pH: 7,6 0,47 (E) nachgewiesen;
auf 6,25 mm gesiebt 14,07 mg/kg n.n 0,39 (A) BKF bzgl. Pflanzen-
TG 0,47 (E) TG
Klérschlamm
(luftgetrocknet,
bestrahlt) auf 2 mm A: bzgl. Anfangskonz.
gesiebt, 34 Mg/ha (**C) im Boden
(entspr. landwirtsch. E: bzgl. Endkonz. (*0)
Konz.) im Boden
Nges: 340 kg/ha
Freilandversuch Ton: 32% Gerste n.n. 110 pg/kg Vergleich von Kirchmann,
Schluff: 58% Stickstoffdiinger, Tengsved, 1991
Sand: 10% Giille, Klarschlamm;
Corg: 5% Einfluss durch
pH: 7,3 Eintrag durch die
Atmosphire
1. Versuch:
Stickstoffdiinger
(120 kg N/ha)
Freilandversuch Ton: 32% Gerste n.n. 89 ng/kg Vergleich von Kirchmann,
Schluff: 58% Stickstoffdiinger, Tengsved, 1991
Sand: 10% Giille, Kldrschlamm,;
Corg: 5% Einfluss durch
pH: 7.3 Eintrag durch die
Atmosphére
2. Versuch:

5 t Giille/ha
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Di(2-ethylhexyl)phthalat, CAS Nr. 117-81-7

Versuchsdesign | Boden- und Pflanze Konzentration | Konzentration | Transferkoeffizient | Transferkoeffizient | Kommentar Literatur
Bodenparameter (Boden) (Pflanze) Pflanze FG / Boden | Pflanze 7G / Boden
TG TG
Freilandversuch Ton: 32% Gerste 116,0 mg/kg TG | 530 pg/kg 0,005 Vergleich von Kirchmann,
Schluff: 58% Stickstoffdiinger, Tengsved, 1991
Sand: 10% Giille, Klarschlamm;
Corg: 5% Einfluss durch
pH: 7,3 Eintrag durch die
Atmosphire
3. Versuch:
5 t Klarschlamm/ha
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1. Allgemeines

Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine (PCDD) und polychlorierte Dibenzofurane (PCDF) sind
zwel Stoffgruppen planarer, tricyclischer, aromatischer Ether, von denen eine Vielzahl von
Kongeneren (75 Stellungsisomere PCDD, 135 isomere PCDF) existiert. Diese Isomere
besitzen vergleichbare physikalische, chemische und biologische Eigenschaften.
PCDDs und PCDFs kommen nicht natiirlich in der Umwelt vor und werden nicht absichtlich
hergestellt; dennoch sind sie ubiquitir verteilt aufgrund einer Reihe diffuser Eintrittspfade als
unbeabsichtigte Reaktionsprodukte:
- chemische Reaktionen bzw. chemische Prozesse

(Bildung von Nebenprodukten z.B. bei der Synthese von Pentachlorphenol, PCB,

2,4,5-T) bei mehreren hundert Grad Celsius
- Verbrennungsprozesse bzw. thermische Prozesse

(belastete Abgase und feste Riickstinde),
- biochemische (bzw. chemische) Transformation von Vorlduferverbindungen bei

niederen Temperaturen.
Es kommen dabei jeweils zwei grundsitzlich unterschiedliche Mechanismen in Betracht: die
Entstehung aus chlororganischen Vorlduferverbindungen (Pradioxine, Prafurane) und die de
novo-Synthese aus organischem Kohlenstoff und anorganischem Chlor, evtl. unter kataly-
tischer Wirkung von Metallen bzw. Metallverbindungen. (Hagemaier et al., 1995)

2. Stoffeigenschaften

Folgende Tabelle gibt in der Ubersicht einige Stoffeigenschaften wieder:

Stoffname Cas-Nr. Summenformel | Molare Schmelz- Siede- Dampf-
punkt punkt druck
(ci [°Cl [hPa]

bei 25 °C

2,3,7,8-Tetrachlor- 1746-01-6 C12-H4-C14-02 | 321,96 305 >700 2,3x10°

dibenzo-1,4-dioxin

1,2,3,7,8-Pentachlor- 40321-76-4 C12-H3-CI5-02 |356,42 240 464 0,58x107

dibenzo-p-dioxin

1,2,3,6,7,8-Hexa 57653-85-7 C12-H2-C16-02 | 390,86 285-286 k.A. k.A.

chlordibenzo-1,4-dioxin

1,2,3,4,6,7,8-Hepta 35822-46-9 C12-H-C17-02 4253 264 507 7,5x1072

chlordibenzo-p-dioxin

1,2,3,4,6,7,8,9-Octa- 3268-87-9 C12-CI8-02 459,74 k.A. k.A. k.A.

chlordibenzo-p-dioxin

2,3,7,8-Tetrachlordi- 51207-31-9 C12-H4-Cl4-0 306,0 228 438 0,02x10°

benzofuran

1,2,3,7,8-Pentachlor- 57117-41-6 C12-H3-CI5-O 340,42 227 465 4,8x107

dibenzofuran

1,2,6,7,8-Hexachlor- 57117-44-9 C12-H2-C16-O 374,9 222 488 0,29x10”

dibenzofuran

1,2,3,4,6,7,8-Hepta- 67562-39-4 C12-H-CI7-O 409,31 237 507 0,047x10°

chlordibenzofuran
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Dioxine und Furane sind bei RT fest. In Wasser sind sie sehr schwer 16slich; Schitzwert fiir
2,3,7,8-Tetrachlordibenzofuran: 0,2 pg/l. Verteilungskoeffizienten fiir 2,3,7,8-TCDD: n-Oc-
tanol/Wasser ca. 1,4 x 10, Boden/Wasser K, ca. 10°. PCDD sind weitgehend inert gegen
Sauren, Basen, oxidative und reduktive Propzesse. Bei hohen Temperaturen sind sie stabil,
erst bei Temperaturen iiber 1000°C konnen sie vollstindig verbrannt werden.

Konzentrationen in Umweltmedien und Nahrungsmitteln werden meist in Toxizitatsdqui-
valenten (TE) ausgedriickt. In der Regel weisen auch deutsche Untersuchungsergebnisse der
jiingeren Zeit den TE-Wert sowohl als I-TE als auch als BGA-TEQ (ein nach Faktoren des
Bundesgesundheitsamtes berechneter TE-Wert), so dass hier alle Werte, soweit nicht anders
vermerkt, in den international gebrauchlichen I-TE angegeben werden konnen.

3. Verteilung und Verhalten in der Umwelt

Die Hauptbelastunswege von Mensch und Umwelt erfolgen grof3flichig iiber die Luft (nasse
und trockene Deposition), in Form von partikuldrer Deposition bzw. Gasphasendeposition. Zu
beriicksichtigen ist sowohl die direkte Abscheidung von PCDD/F aus der Luft auf offenen
Bodenflichen als auch die indirekte Abscheidung nach Impaktion auf Akzeptoren (z.B. Streu-
/Laubfall bei Nadel-/Laubbdumen) und deren Eintrag oder Einbringung in und auf Béden
(z.B. Smith and Jones, 2000; Welsch-Pausch und McLachlan, 1998; Dechema, 1995).

Die Verteilung der PCDD/F zwischen Gasphase und Staub hingt einerseits von den

Kongeneren ab (tendenziell Anstieg des Gasphasenanteils mit sinkendem Chlorierungsgrad),

andererseits variiert sie jahreszeitlich und je nach Staubanteil und PartikelgroBenverteilung.

(Horstmann et al., 1997; Safe et al., 1992; Kaupp et al., 1994; Lohmann und Jones, 1998;

Miiller et al., 2001; und andere)

Untersuchungen von Eitzer und Hites (in Hagenmaier et al.(1995), Zitat) haben gezeigt, dass

PCDD/F-Verteilung und auch PCDD/F-Konzentration sich auf dem Weg von der

Emissionsquelle zur ImmisionsmeBstelle signifikant verandern:

- Von der Grofstadt zum industriefernen Standort nimmt die PCDD/F-Konzentration um
mehr als das Zehnfache ab.

- In der selben Richtung nimmt der relative Anteil nieder chlorierter PCDD/PCDF in der
Gasphase gegentiber den partikelgebundenen zu. Hierdurch nimmt vor allem der
relative Anteil an PCDD gegeniiber PCDF in den Partikeln zu.

- Durch Regen wird selektiv der partikuldre Anteil ausgewaschen. Dies fiihrt zu einer
Diskriminierung niederchlorierter PCDD/F. Der Regenniederschlag ist dariiber hinaus
durch PCDD dominiert.

- In wissriger Phase (Regen) werden durch Losungsvorgénge die niederchlorierten PCDF
erneut diskriminiert. Dies fiihrt zu einer weiteren Anreicherung von PCDD im Partikel-
anteil des Regenniederschlags.

Lokal konnen andere Eintragspfade dominieren, wie z.B. die Ablagerung PCDD/F-haltiger

Abfallstoffe, Komposte, Sedimente in Uberschwemmungszonen und lokale Emissionsquellen.
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Im Wasser liegen PCDD/F, falls sie {iberhaupt in Wasserwegen vorhanden sind, entsprechend
ihrer Wasserloslichkeit und ihres Sorptionskoeffizienten im Sediment oder an suspendierte
Partikel gebunden vor.

Das Verhalten der PCDD/F im Boden ist durch eine sehr hohe Persistenz und sehr geringe
Mobilitit gekennzeichnet. Der Photoabbau ist nur gering und ein weiterer abiotischer Abbau
wurde nicht beobachtet. Eine Verlagerung dieser Verbindungen im ungestorten Boden, d.h.
im System Matrix — Bodenluft — Bodenwasser, ist sehr gering, wobei eine Differenzierung
hinsichtlich des Verhaltens einzelner Kongenere und spezieller Boden moglich ist. (Miiller-
Wegener 1995)

Die Halbwertzeit hochchlorierter Dibenzo-p-dioxine und Dibenzofurane in Béden wird mit
Zeitintervallen zwischen 3 Monaten und iiber 10 Jahre geschitzt (Fortnagel, 1995; Environ-
mental Health Criteria 88). Diese langen Halbwertszeiten weisen darauf hin, dass eine
Mineralisierung durch Mikroorganismen nicht existiert bzw. sehr ineffizient ist. Abiotischer
Abbau von Dioxinen findet nur in Form einer Photolyse statt. Hinweise auf andere Mecha-
nismen des Abbaus liegen nicht vor. Ein Photoabbau kann allerdings nur an der Oberfldche
des Bodens ablaufen. (Fortnagel, 1995; Miiller-Wegener, 1995)

4. Bedeutung der verschiedenen Expositionspfade

Neben einer direkten Exposition durch Inhalation kontaminierter Luft und oraler Aufnahme
von Boden ist der wesentliche menschliche Aufnahmepfad die Nahrungsaufnahme (ca. 95%).
Aufgrund der lipophilen Eigenschaften von polychlorierten Dibenzodioxinen und Dibenzo-
furanen sowie ihres hohen Bioakkumulationsvermogens sind fetthaltige Lebensmittel, speziell
tierischer Herkunft, von besonderem Interesse. Wéahrend pflanzliche Lebensmittel, mit
Ausnahme einzelner Proben aus hochkontaminierten Gebieten, normalerweise nur geringe
PCDD/F-Gehalte im Bereich der Nachweisgrenze aufweisen, zeigten alle bisher untersuchten
Lebensmittel tierischen Ursprungs ganz typische Kongenerenmuster, wobei die vorherrschen-
den Kongeneren jeweils 2,3,7,8-Chlorsubstitution aufweisen (Fiirst, 1995)

Gemiise wird durch trockene und nasse Deposition kontaminiert, wahrend Tiere der
Belastung durch kontaminiertes Futter ausgesetzt sind. (Environmental Health Criteria 88)

4.1. Belastung des Bodens

Im Dechema Expertengespriach wurde der Kenntnisstand iiber die Belastung der Boden mit
PCDD/F wie folgt zusammengefasst (Dechema (1995), Zitat): Rasteruntersuchungen ergaben
ein Gefille der Bodengehalte an PCDD/F in der Reihung

landliche Bereiche < Ballungsrandgebiete < stadtische und industrielle Ballungsgebiete.
Wegen der Bedeutung des Auskdmmeffektes findet man dariiber hinaus i.d.R. deutlich

41



PCDD/PCDF

erhohte Gehalte in der Streuauflage und im humosen Oberboden von Waldgebieten gegeniiber
Bdden in offenen Landschaften.
Messungen der PCDD/F-Bodengehalte und —Bodenprofile an 17 MeBstellen in Deutschland
auBerhalb industrieller und stidtischer Ballungsrdume ergaben folgende Hintergrundwerte:
- Waldboden:
In der Streuauflage und obersten Bodenschicht (L- und O Horizont, 2 +2 c¢m)
6,4 — 104 ng BGA-TE/kg TS (bzw. 5,4 — 112 ng [-TE/kg TS),
in den darunter liegenden Horizonten starker Abfall
- Grasland:
In den obersten beiden Horizonten (Ah11 und Ah 12,2 + 7 cm)
0,5 —3,9 ng BGA-TE/kg TS (bzw. 0,4 — 4,8 ng I-TE/kg TS)
- Ackerland:
Im obersten Pflughorizont (EAp1, 18 cm)
0,4 — 3,4 ng BGA-TE/kg TS (bzw. 0,3 — 307 ng I-TE/kg TS),
deutlicher Abfall im zweiten Pflughorizont EAp2

5. Transfer Boden-Pflanze

Aufgrund ihrer Hydrophobie und ihrer hohen Affinitit zu organischer Substanz gelten
Dioxine als nur sehr gering pflanzenverfiigbar. Alle PCDD/F-Kongenere im Boden sind
schwer fliichtig. Tendenziell sind niederchlorierte PCDD leichter fliichtig als hochchlorierte
und PCDF tendenziell leichter fliichtig als PCDD. Dieser Effekt und der Einfluss des
photochemischen Abbaus liefert auch eine Erklérung fiir das unterschiedliche Kongeneren-
muster in Boden und Luft. Bei Waldbdden besteht eine gute Ubereinstimmung der Konge-
nerenverteilung zwischen Luft (Gas- und Partikelphase) und dem Boden (Auskdmmeffekte
bzgl. der partikuldren und gasférmigen PCDD/F).

Bei ,,normalen* Gehalten an PCDD/F im Boden spielt die Ausgasung keine Rolle: die
Konzentrationen liegen in der Nédhe des Verteilungsgleichgewichtes zwischen Boden und
Luft, so dass es zu keiner Netto-Ausgasung an PCDD/F kommt. Unter Freilandbedingungen
wirkt sich daher die Ausgasung an PCDD/F nicht erkennbar (gegeniiber dem Einfluss der
atmosphirischen Deposition) auf den Dioxingehalt von Pflanzen aus (DECHEMA 1995).
Dies wurde fiir 2,3,7,8-TCDD durch dynamische Stoffaustauschmodelle bestitigt.(Ferrari-
Bravo, Zocchi, Girolamo und Cocucci., 1981). Freilandversuche in den USA mit TCDD in
der oberflichennahen Bodenschicht zeigten bei Versuchszeiten zwischen iiber 1 und 10
Jahren keine oder nur sehr geringe Konzentrationsabnahme und Ausbreitung der TCDD im
Boden (Young et al., 1975; Young, 1983, zitiert in EHC 88).

Die direkte PCDD/F Aufnahme iiber die Pflanzenwurzeln ist in der Regel gering bis sehr
gering.

Isensee und Jones (1971) untersuchten die Aufnahme von DCDD und TCDD aus Boden bei
Hafer und Sojabohne. Beide Pflanzenarten wiesen eine Dioxin-Translokation von nur 0,15%
der jeweiligen Dioxin-Bodenkonzentration auf. In Bohnensamen und Haferkdrnern war kein
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TCDD nachweisbar. Die Autoren schlossen daraus, dass eine TCDD-Akkumulation durch
Pflanzenaufnahme sehr unwahrscheinlich ist.

Cocucci, Digerolamo, Verderio, Cavallaio, Colli, Invernizzi, und Lucani (1979)
untersuchten Boden- und Pflanzenproben aus Seveso, Italien. Proben von Kirschen, Feigen,
Birnen, Aprikosen und Pfirsichen wiesen geringe TCDD-Gehalte auf, es zeigte sich keine
Akkumulation gegen tiber den Bodenkonzentrationen. Die hochsten Konzentrationen fanden
sich in den Zweigen und nahmen iiber die Rinde und die Blétter ab, die geringsten Konzentra-
tionen fanden sich in den Friichten. Die Autoren folgerten aus diesen Ergebnissen, dass
Pflanzen die Fahigkeit besitzen, TCDD {iber die Wurzeln aufzunehmen und in den Spross zu
verlagern. Die geringen TCDD-Konzentrationen in Friichten und Bléttern im Vergleich zu
den Zweigen fiihrten sie auf einen photochemischen Abbau zuriick. Inwieweit die TCDD-
Gehalte tatsichlich durch eine Aufnahme und Verlagerung bedingt sind und nicht durch eine
Aufnahme durch die Gasphase oder eine Oberfldchenkontamination durch Staubpartikel,
wurde nicht geklart.

Bei Untersuchungen der Gehalte in Mohren, Zwiebeln, Kartoffeln, und Narzissen iiberschritt
keine Konzentration in der Gesamtwurzel die TCDD-Konzentration im Boden. Die Konzen-
tration nahm vom Leitgewebe der Wurzel bis dulleren Wurzelschicht ab. Die einzelnen Ergeb-
nisse sind in der Tabelle im Anhang zusammengefasst.

Aus diesen Beobachtungen leiteten die Autoren eine TCDD-Verlagerung in den Sprof3 im
Transpirationsstrom ab sowie nachfolgende Verluste durch photochemischen Abbau,
Transpiration oder Metabolismus in der Pflanze.

Wipf et al. (1982,1983; zitiert in EHC 88) untersuchten von 1976 bis 1979 verschiedene
Pflanzenproben aus dem Seveso-Gebiet. Durch ihre Beobachtungen hielten sie eine TCDD-
Aufnahme tiber die Wurzel fiir unwahrscheinlich.

Young (1983, zitiert in EHC 88) fand bei seinen Untersuchungen in den Pflanzenwurzeln
TCDD-Konzentrationen in Hohe der Bodenkonzentrationen. Er interpretierte seine
Beobachtungen als Inkorporation kontaminierter Bodenpartikel in die Rhizodermis, geringe
Konzentrationen in den Sprossteilen als Oberflaichenkontamination.

Sacchi, Vigano, Fortunati und Cocucci (1986) beobachteten in Pflanzen, die in *H-TCDD-
kontaminierten Boden kultiviert wurden, mit zunechmendem Pflanzenalter und zunehmender
TCDD-Konzentration im Boden steigende TCDD-Gehalte in den Sprossen’(siehe Tabelle im
Anhang). Eine Kontamination iiber die Gasphase konnten die Autoren nicht ausschlieBen. In
weiteren, in Ndhrlosungen durchgefiihrten Versuchen lagerten sich 90% des zugesetzten *H-
TCDD an die Oberfliche von Maiswurzeln an. Die Akkumulation in den Sprossen war eng
mit der Lichtintensitit korreliert. Dies und die Beobachtung, dass die TCDD-Gehalte der
Sprosse nicht proportional zur Pflanzenoberfldche ansteigen, sahen die Autoren als Beweis
fiir einen Transport mit dem Transpirationsstrom in den Leitgefdfen.

Im Gegensatz dazu zeigten sich in den Untersuchungen von Facchetti, Salasso, Fichtner,
Erare, Leoni und Vasconi (1986) keine Zunahmen der TCDD-Konzentrationen in
Abhingigkeit vom Pflanzenalter oder der Bodenkontamination. Die Wurzeln der untersuchten
Pflanzen wiesen hohere Konzentrationen auf als der Boden. Die Autoren folgern daraus, dass
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keine TCDD-Translokation aus den Wurzeln in oberirdische Pflanzenteile erfolgt, sondern
eine Kontamination der Sprosse durch Evaporation aus dem Boden.

Auf diese Widerspriichlichkeiten der verschiedenen Studien zur Pflanzenaufnahme von
Dioxinen sowie auf die Schwierigkeit, die einzelnen Arbeiten zu vergleichen, wiesen Kew,
Schaum, White und Evans (1981) schon 1981 hin. Sie sahen die wesentliche Problematik in
der unzureichenden Charaktrisierung der Versuchsboden, der potentiellen Bioverfiigbarkeit
dieser Boden, den unterschiedlichen Analysenmethoden und Nachweisgrenzen, den unter-
schiedlichen BezugsgroBen (wie z.B. Frisch- und Trockengewicht), mangelnde Informationen
iiber das Alter der Versuchspflanzen sowie die unterschiedliche Inkubationszeit der PCDD-
kontaminierten Boden.

Hiilster und Marschner (1995 und 1993) beschreiben, wie eine Abdeckung des Versuchs-
bodens, z.B. bei Kopfsalat und Kartoffelkraut, zu einer effektiven Verringerung einer Konta-
mination der Sprosse mit belasteten Bodenpartikeln fiihrt. Bei Bodenbelastungen bis 7000 ng
TE/kg zeigen sich keine Korrelationen zwischen Boden- und Sprossbelastung. Auf hoch-
belasteten Boden ist Oberflichenkontamination der wichtigste Belastungspfad. Bei Vermei-
dung von Oberflaichenkontamination sowie auf geringbelasteten Boden ist der atmogene
Eintrag der wichtigste Belastungspfad.

Fiir Mohren- und Kartoffelschalen erkannten sie positive Korrelationen zwischen Boden- und
Pflanzenbelastung. In die Schale der im Boden wachsenden Ernteprodukte werden selektiv
bestimmte PCDD/F-Kongenere eingelagert. Die Belastung ist in inneren Teilen wesentlich
geringer als in der Schale, wobei die Speicherwurzeln der Mhre hohere Belastungen auf-
weisen als Kartoffelknollen. Durch Schilen wird der PCDD/F-Gehalt gesenkt. Die Autoren
bestimmten Transferfaktoren zwischen 0,1 und 7,6 E-6 (bzgl. Trockengewichte) aus hoch
kontaminierten Béden (bis 7000 ng TE/kg TS).

Bei Versuchen mit Zucchini- und Kiirbisfriichten fanden sie relativ hohe PCDD/F-Belas-
tungen; die Transferfaktoren Boden-Pflanze erreichten Werte bis zu 0,2. Gurken, die ebenfalls
zu den Curcubitaceen gehdren, zeigten allerdings keinen erhéhten PCDD/F-Transfer
(Hiilster, Miiller, Marschner 1994).

In den Tabellen im Anhang sind die wichtigsten Ergebnisse von Hiilster und Marschner
aufgelistet.

Miiller, Hiilster, Pipke, Ball und Marschner (1993) stellten bei Freilanduntersuchungen an
Apfel- und Birnbdumen, die in kontaminiertem Boden von Rheinfelden wuchsen keine
Korrelation zwischen dem PCDD/PCDF-Gehalt des Bodens und dem Gehalt in den Friichten
fest. Der vier- bis achtfach hohere Gehalt in den Schalen der Friichte im Verhéltnis zum
Fruchtfleisch weillt auf eine Kontamination iiber den Luftweg hin.

1994 verdffentlichte die gleiche Arbeitsgruppe (Miiller, Hiilster, Péipke, Ball und
Marschner (1994)) Untersuchungen mit Mohren, Salat und Erbsen (siche Tabelle). Der
PCDD/F-Gehalt im Boden variierte hier zwischen 5 ng I-TE/kg im Kontrollfeld und 56 ng I-
TE/kg im kontaminierten Feld. In den Mohren fand sich auf dem kontaminierten Versuchsfeld
eine dreifach hohere Dioxinkonzentration als in denen des Kontrollfeldes aufgrund der
zehnfach héheren Schadstoffkonzentration in den Schalen der Mohren. Die PCDD/F-
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Konzentrationen in Salat und Erbsen waren bedeutend geringer und es wurden keine
Unterschiede zwischen Kontrollfeld und kontaminiertem Feld festgestellt.

Schroll und Scheunert (1993) untersuchten die Aufnahme von '*C-OCDD aus Ackerboden
in Mohren in einem geschlossenen Laborsystem, in dem eine Unterscheidung zwischen
Aufnahme tiber die Wurzeln oder iiber die Blatter moglich war. Die Mdhren, die in konta-
miniertem Boden aufwuchsen, enthielten Radioaktivitdt in den Wurzeln (sieche Tabelle im
Anhang) und nur ein Zehntel der Aktivitit im untersten Teil des SproB3. Es fand keine
Verlagerung in die Blatter statt. Kontamination der Blatter erfolgte {iber den Luftpfad.

Um zwischen den Hauptaufnahmepfaden Boden/Wurzel und Luft/Blatt zu unterscheiden,
bestimmten Prinz, Krause und Rademacher (1991) verschiedene Transferfaktoren fiir
Kartoffeln, Mohren, Salat und Zuckerriibe, die in der Nihe eines Emittenten angebaut
wurden. Aus den umfangreichen Untersuchungen schlossen auch sie, dass fiir Blattgemiise,
wie Mangold, Endivien und Blattsalat, die Aufnahme iiber den Luftweg der wesentliche
Aufnahmepfad ist. Nur diese Pflanzen zeigten Transferfaktoren iiber 0,1. Fiir den
Transferfaktor Boden/Pflanze isoliert betrachtet ergeben sich Werte um bzw. unter 0,1.

In Néhrlésungsversuchen mit Mais und Sojabohne untersuchten McCrady, McFarlane und
Gander (1990) die 2,3,7,8-TCDD-Aufnahme {iber die Wurzeln und den Transport im
Transpirationsstrom. 70% des angebotenen TCDD wurde an die Wurzeln sorbiert. Eine
Verlagerung in den Sprof3 konnte jedoch nicht festgestellt werden. Die Belastung der Sprosse
lieB sich auf eine Verfliichtigung von TCDD aus der Néhrldsung zuriickfiihren.

Marschner (1991) untersuchten in Feld- und Gefélversuchen den Transfer von Dioxinen aus
Boden in Nahrungs- und Futterpflanzen unter Beriicksichtigung der Oberfldchenkonta-
mination sowie dem Einfluss der Bodenfaktoren und Pflanzenarten. Bis zu einer PCDD/F-
Konzentration von 6828 ng TE/kg im Boden war keine Korrelation zwischen Boden- und
Pflanzengehalt zu erkennen. Erst ein Anstieg der Bodengehalte auf 13100 ng TE/kg fiihrte zu
einem deutlichen Anstieg der Pflanzengehalte. Auch sie stellten fest, dass die Transferfak-
toren mit zunehmender PCDD/F-Bodenbelastung abnehmen.

Von den untersuchten Pflanzenarten und —teilen war Heu mit Abstand am hochsten belastet,
bei den anderen Proben nahm die Belastung in der Reihe ungeschélte Kartoffeln (Schadstoftfe
in der Schale), Kopfsalat und Kartoffelkraut ab. Einige Ergebnisse sind in der folgenden
Tabelle zusammengefasst.

Krause, Prinz und Rademacher (1995) berichteten zusammenfassend iiber die Ergebnisse
verschiedener nordrhein-westfilischer Untersuchungsprogramme. Fiir Gartengemiise wurden
je nach Gemiiseart sehr unterschiedliche Transferfaktoren ermittelt. Bei Blattgemiisearten
hiangt der PCDD/F-Gehalt im Wesentlichen vom Lufteintrag ab, bei Wurzelgemiise ist der
Bodengehalt fiir eine Anreicherung verantwortlich. Die ermittelten Transferfaktoren
schwankten zwischen 0,01 uns 0,5.
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Engwal und Hjelm (2000) Untersuchten den Einflu} der Klarschlammdiingung auf die
Aufnahme von PCDD/F in Pflanzen. Erfolgt die Kldrschlammdiingung in moderaten
Applikationsraten (<17t TG/ha) kommt es zu keiner bemerkenswerten
Konzentrationserhohung in Mohren. Es konnte keine Korrelation zwischen der
Applikationsrate von Kliarschlammdioxinen und der Dioxinkonzentration in Mdhren
hergestellt werden. Die Ergebnisse variierten stark mit den physikalisch-chemischen
Eigenschaften der Boden und Klérschlamme.
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ANHANG I

Daten zur Berechnung von Transferkoeffizienten fiir den Pfad Boden/Pflanze

a7



PCDD/PCDF

Versuchsdesign | Boden- und Pflanze Konzentration | Konzentration | Transferkoeffizient | Transferkoeffizient | Kommentar Literatur
Bodenparameter (Boden) (Pflanze) Pflanze FG / Boden | Pflanze 7G / Boden
TG TG
Freiland Boden aus dem Mohren 5,310 ng’kg FG | 2,150 pg/kg FG 0,405 (SproB) Bezogen auf FG Cocucci,
Seveso-Gebiet aus dem (Sprof3) Boden und Pflanze; | Gerolamo,
Seveso-Gebiet Probenahme nach Verderio,
4,462 pg/kg FG 0,840 (Wurzel — Seveso-Unfall Cavallaro, Colli,
Wurzel — Inneres Inneres) Gorni, Invernizzi,
Luciani, 1979
9,203 ng/kg FG 1,733 (Wurzel —
Waurzel — Schale Schale)
Freiland Boden aus dem Kartoffeln 8,330 pg’kg FG | 2,115 pg/kg FG 0,254 (SproB) Bezogen auf FG Cocucci,
Seveso-Gebiet aus dem (SproB) Boden und Pflanze; | Gerolamo,
Seveso-Gebiet Probenahme nach Verderio,
3,560 ug/kg FG 0,427 (Wurzel — Seveso-Unfall Cavallaro, Colli,
Wurzel — Inneres Inneres) Gorni, Invernizzi,
Luciani, 1979
1,961 pg/kg FG 0,235 (Wurzel —
Wurzel — Schale Schale)
Freiland Boden aus dem Zwiebeln 2,680 ng/kg FG | 0,835 pg/kg FG 0,312 (SproB) Bezogen auf FG Cocucci,
Seveso-Gebiet aus dem (Sprof3) Boden und Pflanze; | Gerolamo,
Seveso-Gebiet Probenahme nach Verderio,
1,798 ng/kg FG 0,671 (Wurzel — Seveso-Unfall Cavallaro, Colli,
(Wurzel — Inneres) Inneres) Gorni, Invernizzi,
Luciani, 1979
1,763 pug/kg FG 0,658 (Wurzel —
(Wurzel — Schale) Schale)
Freiland Boden aus dem Narzissen 4,370 ng/kg FG | 1,658 pg/kg FG 0,386 (SproB) Bezogen auf FG Cocucci,
Seveso-Gebiet aus dem (SproB3) Boden und Pflanze; | Gerolamo,
Seveso-Gebiet Probenahme nach Verderio,

2,221 pg/kg FG
(Wurzel — Inneres)

2,593 ng/kg FG
(Wurzel — Schale)

0,508 (Wurzel —
Inneres)

0,593 (Wurzel —
Schale)

Seveso-Unfall

Cavallaro, Colli,
Gorni, Invernizzi,
Luciani, 1979

48




PCDD/PCDF

Versuchsdesign | Boden- und Pflanze Konzentration | Konzentration | Transferkoeffizient | Transferkoeffizient | Kommentar Literatur
Bodenparameter (Boden) (Pflanze) Pflanze FG / Boden | Pflanze 7G / Boden
TG TG
Gewéchshaus Sandiger Lehm, auf | Bohnen 14 ng/kg 0,67 ng/kg FG 0,048 Bezogen auf “H- Sacchi, Vigano,
<2 mm gesiebt, (Phaseolus 35 ng/kg 0,79 ng/kg FG 0,023 TCDD, Fortunati,
gediingt, vulgaris) 70 ng/kg 1,16 ng/kg FG 0,017 Probenahme nach Cocucci, 1986
Corg: 15% 210 ng/kg 1,80 ng/kg FG 0,009 77d
pH: 7 500 ng/kg 6,10 ng/kg FG 0,120 Kontamination iiber
1000 ng/kg 12,30 ng/kg FG 0,120 Luftpfad nicht
2000 ng/kg 18,00 ng/kg FG 0,009 ausgeschlossen
3300 ng/kg 28,03 ng/kg FG 0,008
Gewéchshaus Sandiger Lehm, auf | Mais 14 ng/kg 491 ng/kg FG 0,351 Bezogen auf *H- Sacchi, Vigano,
<2 mm gesiebt, 35 ng/kg 9,13 ng/kg FG 0,261 TCDD Fortunati,
gediingt, 70 ng/kg 6,23 ng/kg FG 0,089 Probenahme nach Cocucci, 1986
Corg: 15% 210 ng/kg 9,91 ng/kg FG 0,047 49d
pH: 7 500 ng/kg 17,92 ng/kg FG 0,036 Kontamination iiber
1000 ng/kg 35,61 ng/kg FG 0,036 Luftpfad nicht
2000 ng/kg 25,02 ng/kg FG 0,013 ausgeschlossen
3300 ng/kg 63,07 ng/kg FG 0,019
Freiland Boden aus Zucchini 148 19,28 (Friichte) 0,130 (Friichte) Hiilster, Miiller,
Rheinfelden, in der ng [-TE/kg 22,00 (Blatter) 0,149 (Blatter) Marschner, 1994
Nihe eines ehem.
Emitenten, [ng I-TE/kg]
lehmiger Sand/
sandiger Lehm,
Corg <2%
Freiland Boden aus Zucchini 0,4 1,0 (Friichte) 2,50 (Friichte) unbelastetes Hiilster, Miiller,
Rheinfelden, ng [-TE/kg 7,3 (Blatter) 18,25 (Blatter) Kontrollfeld Marschner, 1994
Kontrollfeld,
lehmiger Sand/ [ng I-TE/kg]
sandiger Lehm,
Corg <2%
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Versuchsdesign | Boden- und Pflanze Konzentration | Konzentration | Transferkoeffizient | Transferkoeffizient | Kommentar Literatur

Bodenparameter (Boden) (Pflanze) Pflanze FG / Boden | Pflanze 7G / Boden
TG TG

Freiland Boden aus Zucchini 328 17,20 (Friichte) 0,052 (Friichte) Hiilster, Miiller,
Crailsheim, in der ng I-TE/kg 27,95 (Blatter) 0,852 (Blatter) Marschner, 1994
Nihe eines ehem.
Emitenten, [ng I-TE/kg]
toniger Lehm,
Corg: 8,1%

Freiland Boden aus Zucchini 2390 54,90 (Friichte) 0,023 (Friichte) Hiilster, Miiller,
Crailsheim, in der ng [-TE/kg Marschner, 1994
Nihe eines ehem.
Emitenten, [ng I-TE/kg]
toniger Lehm,
Corg: 8,1%

Freiland Boden aus Kiirbis 148 11,80 (Friichte — 0,079 (Friichte — Hiilster, Miiller,
Rheinfelden, in der ng [I-TE/kg Schale) Schale) Marschner, 1994
Naihe eines ehem. 3,25 (Friichte — 0,022 (Friichte —
Emitenten, Innen) Innen)
lehmiger Sand/ 3,60 (Blatter) 0,024 (Blatter)
sandiger Lehm,
Corg <2% [ng I-TE/kg]

Freiland Boden aus Gurke 148 2,35 (Friichte — 0,016 (Friichte — Hiilster, Miiller,
Rheinfelden, in der ng I-TE/kg Schale) Schale) Marschner, 1994
Nihe eines ehem. 0,20 (Friichte — 0,001 (Friichte —
Emitenten, Innen) Innen)
lehmiger Sand/ 2,70 (Blatter) 0,018 (Blatter)
sandiger Lehm,
Corg <2% [ng I-TE/kg]
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Versuchsdesign | Boden- und Pflanze Konzentration | Konzentration | Transferkoeffizient | Transferkoeffizient | Kommentar Literatur

Bodenparameter (Boden) (Pflanze) Pflanze FG / Boden | Pflanze 7G / Boden
TG TG

Freiland Boden aus Mohren 5 0,55 (Schale) 0,013 (Schale) 0,110 (Schale) Kontrollfeld Miiller, Hiilster,
Crailsheim, in der ng I-TE/kg 0,27 (Kortex) 0,006 (Kortex) 0,054 (Kortex) Pipke, Ball,
Néhe eines ehem. 0,32 (Stele) 0,007 (Stele) 0,064 (Stele) Marschner, 1994
Emitenten,
toniger Lehm, 0,35 (Gesamt) 0,008 (Gesamt) 0,070 (Gesamt)
Corg: 8,1%
Kontrollfeld [ng I-TE/kg TG]

Freiland Boden aus Mohren 56 3,08 (Schale) 0,007 (Schale) 0,055 (Schale) Miiller, Hiilster,
Crailsheim, in der ng [-TE/kg 0,29 (Kortex) 0,001 (Kortex) 0,005 (Kortex) Pépke, Ball,
Néhe eines ehem. 0,40 (Stele) 0,001 (Stele) 0,007 (Stele) Marschner, 1994
Emitenten,
toniger Lehm, 0,96 (Gesamt) 0,002 (Gesamt) 0,017 (Gesamt)
Corg: 8,1%

[ng I-TE/kg TG]

Freiland Boden aus Salat 5 0,13 (duBere 0,0001 0,0023 nur dulere Blétter Miiller, Hiilster,
Crailsheim, in der ng [I-TE/kg Blatter) Piépke, Ball,
Naihe eines ehem. Kontrollfeld Marschner, 1994
Emitenten,
toniger Lehm,
Corg: 8,1% [ng I-TE/kg TG]
Kontrollfeld

Freiland Boden aus Salat 56 0,32 (&uBere 0,0003 (&uBere 0,0057 (&duBere *: kontaminierter Miiller, Hiilster,
Crailsheim, in der ng [I-TE/kg Blatter) Blatter) Blatter) Boden mit 5 cm- Pépke, Ball,
Naihe eines ehem. 0,10 (innere 0,0001 (innere 0,0018 (innere Schicht Marschner, 1994
Emitenten, *) Blatter) Blitter) Blitter) Kontrollboden
toniger Lehm, 0,32 (Gesamt) 0,0003 (Gesamt) 0,0057 (Gesamt) abgedeckt
Corg: 8,1%

[ng I-TE/kg TG]
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Versuchsdesign | Boden- und Pflanze Konzentration | Konzentration | Transferkoeffizient | Transferkoeffizient | Kommentar Literatur
Bodenparameter (Boden) (Pflanze) Pflanze FG / Boden | Pflanze 7G / Boden
TG TG
Freiland Boden aus Salat 56 0,19 (duBere 0,0002 (&uBere 0,0034 (&duBere Miiller, Hiilster,
Crailsheim, in der ng I-TE/kg Blitter) Blitter) Blitter) Pipke, Ball,
Naihe eines ehem. 0,25 (innere 0,0003 (innere 0,0045 (innere Marschner, 1994
Emitenten, Blitter) Blatter) Blatter)
toniger Lehm, 0,21 (Gesamt) 0,0002 (Gesamt) 0,0038 (Gesamt)
Corg: 8,1%
[ng I-TE/kg TG]
Freiland Boden aus Erbsen 5 0,13 (Schoten) 0,0032 (Schoten) 0,0260 (Schoten) Kontrollfeld Miiller, Hulster,
Crailsheim, in der ng I-TE/kg <0,01 (Samen) <0,0004 (Samen) <0,0020 (Samen) Pépke, Ball,
Nihe eines ehem. 0,08 (Gesamt) 0,0024 (Gesamt) 0,0160 (Gesamt) Marschner, 1994
Emitenten,
toniger Lehm, [ng I-TE/kg TG]
Corg: 8,1%
Kontrollfeld
Freiland Boden aus Erbsen 56 0,12 (Schoten) 0,0003 (Schoten) 0,0021 (Schoten) Miiller, Hiilster,
Crailsheim, in der ng [I-TE/kg 0,04 (Samen) 0,0002 (Samen) 0,0007 (Samen) Piépke, Ball,
Niéhe eines ehem. 0,09 (Gesamt) 0,0003 (Gesamt) 0,0016 (Gesamt) Marschner, 1994
Emitenten,
toniger Lehm, [ng I-TE/kg TG]
Corg: 8,1%
Exsikkator-Versuch, | Ackerboden, Ap: Mohren 6,4 ng/g TG 67,0 (Keim- 0,011 (Keim- 0,107 (Keim- Bezogen auf 14C- Schroll,
Differenzierung Ton: 16% blatter) blatter) blatter) OCDD Scheunert, 1993
zwischen Aufnahme | Schluff:63% 201,0 (unterer 0,032 (unterer 0,318 (unterer
iiber Luft und Sand:21% Stengel) Stengel) Stengel)
Boden/Wurzel ist Corg: 2,65% 59,1 (Blitter) 0,009 (Blitter) 0,094 (Blitter)
moglich pH: 6,0 259,1 (Wurzel) 0,041 (Wurzel) 0,491 (Wurzel)
Exsikkator-Versuch, | Ackerboden, Ap: Mohren unbehandelt 65,0 (Keim- 0,010 (Keim- 0,104 (Keim- Bezogen auf 14C- Schroll,
Differenzierung Ton: 16% blatter) blatter) blatter) OCDD Scheunert, 1993
zwischen Aufnahme | Schluff:63% - (unterer - (unterer - (unterer
iiber Luft und Sand:21% Stengel) Stengel) Stengel)
Boden/Wurzel ist Corg: 2,65% 59,8 (Blatter) 0,009 (Blitter) 0,095 (Blitter)
moglich pH: 6,0 - (Wurzel) - (Wurzel) - (Wurzel)
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Versuchsdesign | Boden- und Pflanze Konzentration | Konzentration | Transferkoeffizient | Transferkoeffizient | Kommentar Literatur
Bodenparameter (Boden) (Pflanze) Pflanze FG / Boden | Pflanze 7G / Boden
TG TG
Exsikkator-Versuch, | keine Angaben Mohren 6,4 ng/kg Wurzel: 0,742 bezogen auf '*C- Schroll, Bierling,
Differenzierung OCDD, Cao, Dorfler,
zwischen Aufnahme Blatter: 0,0085 Transfer iiber den Lahaniati,
iiber Luft und Boden/Wurzel Langenbach,
Boden/Wurzel ist Scheunert,
mdglich Winkler, 1994
Exsikkator-Versuch, | keine Angaben Mohren unbehandelt Wurzel: - bezogen auf *C- Schroll, Bierling,
Differenzierung OCDD, Cao, Dorfler,
zwischen Aufnahme Blitter:0,0084 Transfer tiber Luft Lahaniati,
iiber Luft und Langenbach,
Boden/Wurzel ist Scheunert,
mdglich Winkler, 1994
Freiland Schrebergérten Endivie, >0,1 Luftpfad fiir Prinz, Krause,
in der Néhe einer Mangold, Blattgemiise Rademacher,
Verbrennungsanlage | Blattsalat ausschlaggebend 1991
Feldversuch toniger Lehm Kartoffeln 5ng TE/kg Kraut: 0,5 Kraut: 0,10 Marschner, 1991
pH: 6,2 Knolle mit Schale: Knolle mit Schale:
KAK: 450 mval/kg 0,3 0,059
Corg: 8,1% Knolle ohne Knolle ohne Schale
Schale: <0,1 <0,020
[ng TE/kg]
Feldversuch toniger Lehm Kartoffeln 319 ng TE/kg Kraut: 0,4 Kraut: 0,0013 Marschner, 1991
pH: 6,2 Knolle mit Schale: Knolle mit Schale:
KAK: 450 mval/kg 0,7 0,022
Corg: 8,1% Knolle ohne Knolle ohne Schale
Schale: 0,1 <0,0003
[ng TE/kg]
Feldversuch toniger Lehm Kartoffeln 943 ng TE/kg Kraut: 0,8 Kraut: 0,00085 Marschner, 1991
pH: 6,2 Knolle mit Schale: Knolle mit Schale:
KAK: 450 mval/kg 1,2 0,013
Corg: 8,1% Knolle ohne Knolle ohne Schale
Schale: 0,1 <0,011
[ng TE/kg]
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Versuchsdesign | Boden- und Pflanze Konzentration | Konzentration | Transferkoeffizient | Transferkoeffizient | Kommentar Literatur
Bodenparameter (Boden) (Pflanze) Pflanze FG / Boden | Pflanze 7G / Boden
TG TG
Feldversuch toniger Lehm Kartoffeln 2746 ng TE/kg [ Kraut: 0,8 Kraut: 0,0003 Marschner, 1991
pH: 6,2 Knolle mit Schale: Knolle mit Schale:
KAK: 450 mval/kg 1,6 0,00058
Corg: 8,1% Knolle ohne Knolle ohne Schale
Schale: <0,1 <0,00003
[ng TE/kg]
Feldversuch toniger Lehm Kartoffeln 6828 ng TE/kg | Kraut: 0,6 Kraut: 0,0001 Marschner, 1991
pH: 6,2 Knolle mit Schale: Knolle mit Schale:
KAK: 450 mval/kg 2,9 0,00026
Corg: 8,1% Knolle ohne Knolle ohne Schale
Schale: 0,1 0,000015
[ng TE/kg]
Feldversuch toniger Lehm Kartoffeln 13100 ng TE/kg | Kraut: 1,4 Kraut: 0,0001 Marschner, 1991
pH: 6,2 Knolle mit Schale: Knolle mit Schale:
KAK: 450 mval/kg 6,8 0,0009
Corg: 8,1% Knolle ohne Knolle ohne Schale
Schale: 0,1 0,00001
[ng TE/kg]
Feldversuch toniger Lehm Kopfsalat 5,1 ng TE/kg | 0,2 ngTE/kg 0,04 Marschner, 1991
pH: 6,2
KAK: 450 mval/kg
Coret 8,1%
Feldversuch toniger Lehm Kopfsalat 319ng TE/kg | 1,5 ngTE/kg 0,004 Marschner, 1991
pH: 6,2
KAK: 450 mval/kg
Coret 8,1%
Feldversuch toniger Lehm Kopfsalat 943 ng TE/kg | 0,4 ngTE/kg 0,0004 Marschner, 1991
pH: 6,2
KAK: 450 mval/kg
Coret 8,1%
Feldversuch toniger Lehm Kopfsalat 2746 ng TE/kg 0,8 ngTE/kg 0,0003 Marschner, 1991
pH: 6,2
KAK: 450 mval/kg
Corg: 8,1%
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Versuchsdesign

Boden- und
Bodenparameter

Pflanze

Konzentration
(Boden)

Konzentration
(Pflanze)

Transferkoeffizient
Pflanze FG / Boden
G

Transferkoeffizient
Pflanze 7G / Boden
TG

Kommentar

Literatur

Feldversuch

toniger Lehm

pH: 6,2

KAK: 450 mval/kg
Core: 8,1%

Kopfsalat

6828 ng TE/kg

1,1 ngTE/kg

0,00016

Marschner, 1991

Feldversuch

toniger Lehm

pH: 6,2

KAK: 450 mval/kg
Coret 8,1%

Kopfsalat

13100 ng TE/kg

4,5 ngTE/kg

0,0003

Marschner, 1991

Feldversuch

toniger Lehm

pH: 6,2

KAK: 450 mval/kg
Coret 8,1%

Heu

5,1 ng TE/kg

0,4 ngTE/kg

0,078

Marschner, 1991

Feldversuch

toniger Lehm

pH: 6,2

KAK: 450 mval/kg
Coret 8,1%

Heu

319 ng TE/kg

4,6 ngTE/kg

0,014

Marschner, 1991

Feldversuch

toniger Lehm

pH: 6,2

KAK: 450 mval/kg
Coret 8,1%

Heu

943 ng TE/kg

4,1 ngTE/kg

0,0043

Marschner, 1991

Feldversuch

toniger Lehm

pH: 6,2

KAK: 450 mval/kg
Coret 8,1%

Heu

2746 ng TE/kg

10,87 ngTE/kg

0,004

Marschner, 1991

Feldversuch

toniger Lehm

pH: 6,2

KAK: 450 mval/kg
Core: 8,1%

Heu

6828 ng TE/kg

6,83 ngTE/kg

0,001

Marschner, 1991

Feldversuch

toniger Lehm

pH: 6,2

KAK: 450 mval/kg
Coret 8,1%

Heu

13100 ng TE/kg

39,8 ngTE/kg

0,003

Marschner, 1991

Feldversuch

toniger Lehm

pH: 6,2

KAK: 450 mval/kg
Corg: 8,1%

Gerste

5,1 ng TE/kg

Korn: 0,1
Stroh: 0,2

[ngTE/kg]

Korn: 0,020
Stroh: 0,039

Marschner, 1991
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Versuchsdesign | Boden- und Pflanze Konzentration | Konzentration | Transferkoeffizient | Transferkoeffizient | Kommentar Literatur
Bodenparameter (Boden) (Pflanze) Pflanze FG / Boden | Pflanze 7G / Boden
TG TG
Feldversuch toniger Lehm Gerste 943 ng TE/kg Korn: 7,7 Korn: 0,008 Marschner, 1991
pH: 6,2 Stroh: 0,6 Stroh: 0,0006
KAK: 450 mval/kg
Corg: 8,1% [ngTE/kg]
Feldversuch toniger Lehm Gerste 6828 ng TE/kg | Korn: 12,6 Korn: 0,0018 Marschner, 1991
pH: 6,2 Stroh: 1,2 Stroh: 0,00017
KAK: 450 mval/kg
Core: 8,1% [ngTE/kg]
Feldversuch toniger Lehm Gerste 13100 ng TE/kg | Korn: 2,3 Korn: 0,00017 Marschner, 1991
pH: 6,2 Stroh: 11,5 Stroh: 0,00087
KAK: 450 mval/kg
Coret 8,1% [ngTE/kg]
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Hexachlorbenzol, CAS Nr. 118-74-1

1. Allgemeines

Hexachlorbenzol (HCB) ist eine chlorierte aromatische Verbindung. Sie wurde intensiv als
Fungizid (Saatbeizmittel) verwendet; jedoch ist die Anwendung in den meisten Lindern seit
Ende der 1970er Jahre eingeschrinkt oder verboten. HCB wurde in Deutschland, der einzigen
bekannten Produktionsstitte in Europa, bis 1993 hergestellt. Trotz des Anwendungsverbotes
kann HCB jedoch weiterhin in kleinen Mengen in die Umwelt gelangen. Quellen sind bei-
spielsweise die Nutzung anderer chlorierter Pflanzenschutzmittel, der Einsatz im Holzschutz,
die unvollstindige Verbrennung von Kohlenstoff- und Chlor-haltigen Substanzen, Altlasten
sowie Abfille aus der Produktion und Verarbeitung von chlorierten Lésungsmitteln, Pflan-
zenschutzmitteln und Aromaten.

HCB ist relativ mobil und persistent, obwohl geringer Photoabbau in der Luft sowie langsa-
mer Bioabbau im Boden auftreten kann. Aufgrund dieser Eigenschaften tritt HCB ubiquitér
auf. Die Verbindung kann luftgetragen iiber weite Entfernungen transportiert werden und
wird aus der Atmosphére durch trockene und nasse Deposition entfernt. Es tritt signifikante
Biomagnifikation in der Nahrungskette auf; die Substanz wurde in tierischen und menschli-
chen Organen — insbesondere im Fettgewebe von Organismen auf hoheren Trophieebenen - in
einiger Entfernung zu Punktquellen gefunden.

Die Pfade der Umwelt- und Verbrauchexposition sind iiber die Luft (mit anschlieBender tro-
ckener und nasser Deposition), iiber Abwasser- und Klidranlagensysteme sowie iiber den Bo-
den (alte Deponien, Boden unter ehemaliger Pflanzenschutzmittelapplikation, Anwendung
von HCB-Verunreinigungen enthaltenden Pflanzenschutzmitteln). Neben einer direkten Auf-
nahme iiber die Inhalation von kontaminierter Luft (etwa 7% der menschlichen Aufnahme)
sowie einer oralen Aufnahme von Boden (nur fiir Kinder relevant) ist der Hauptexpositions-
pfad, der auf etwa 92% der gesamten Verbraucherexposition geschétzt wird, iiber kontami-
nierte Nahrung. HCB wird vornehmlich im Fett von Milchprodukten (Milch, Kése, Butter),
von Fleisch und Fisch akkumuliert. Pflanzliche Nahrungsmittel werden durch trockene oder
nasse Deposition kontaminiert, wiahrend Tiere iiber kontaminiertes Futter exponiert sein kon-
nen (EHC Nr. 195, 1997; BUA-Bericht Nr. 119, 1993). Generell kann jedoch von einer Ver-
minderung der Umwelt- und Verbraucherexposition aufgrund verringerter Nutzung respektive
Anwendungseinschrinkungen und —verboten ausgegangen werden:

»The results of most studies on the levels of HCB in food and human tissues over time indicate
that exposure of the general population to HCB declined from the 1970s to the mid-1990s in
many locations. However, this trend has not been evident during the last decade in some other
locations®. (EHC Nr. 195, 1997).

2.  Stoffeigenschaften

Folgende Tabelle gibt in der Ubersicht die wichtigsten Umwelt-relevanten Stoffeigenschaften
wieder:
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Hexachlorbenzol, CAS Nr. 118-74-1

Stoffeigenschaft Wert

Schmelzpunkt 229.00 °C

Siedepunkt 309.00 °C bei 101,3 kPa

Dampfdruck 0.00002 kPa bei 25.0 °C
Wasserloslichkeit 0.010 mg/1 bei 20.00 °C
Verteilungskoeffizient (logP,y) 5,31

relative Dichte 1.5691

Abbau im Wasser Abbau unbedeutend

Abbau im Boden

Abbau in der Luft DT50 40.8 — 785 d (direkte Photolyse)

DT50 88 d — 110 d (berechnete indirekte Photolyse)

3. Herstellungsverfahren, Produktion und Verwendung

Hexachlorbenzol wird durch Aufchlorierung der als Nebenprodukte anfallenden héher chlo-
rierten Benzole aus der 1,2,4-Trichlorbenzolherstelung gewonnen. Dariiber hinaus féllt He-
xachlorbenzol bei einer Reihe von Chlorierungsprozessen als nicht vermeidbarer Riickstand
an. Hierzu zdhlen insbesondere Chlorolyseanlagen zur Herstellung von Tetrachlorkohlenstoff
und Perchlorethylen sowe die VC-Herstellung.

Ehemalige EU-Produktionsfirmen

Bayer AG; Deutschland
DOW Deutschland Inc., Werk Stade; Deutschland
Wacker—Chemie GmbH; Deutschland

Produktion/Verbrauch

keine Produktion mehr in EU
keine Produktion in Deutschland seit 1999

Verwendung

Keine kommerzielle Produktion mehr in EU und Nordamerika, taucht als Verunreinigung bei
der Herstellung einiger organischer Verbindungen (z.B. Pestizide) auf.

4. Verteilung und Verhalten in der Umwelt

Emission in die Luft ist einer der Haupteintragspfade in die Umwelt. HCB reagiert mit Hy-
droxylradikalen, wobei die Halbwertszeit jedoch relativ hoch ist (direkte Photolyse: 80 Tage
fiir Kalifornien; Reaktion mit Hydroxylradikalen: mehr als 125 Tage), so daf3 die Verbindung
durch trockene oder nasse Deposition aus der Atmosphire entfernt wird. Aufgrund des hohen
Verteilungskoeffizienten wird die Substanz an organisches Material im Boden sorbiert, wobei
sie persistent ist (Konsequenz: positive Befunde unter Altlasten). HCB akkumuliert in
aquatischen Organismen und Sedimentbewohnern sowie deren Futter. Biomagnifikation wird
sowohl in aquatischen als auch in terrestrischen Okosystemen gefunden. Unter der — nicht
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nicht realistischen - Annahme, dal} kein weiteres HCB in die Umwelt eintritt, kann unter Nut-
zung einer Eliminationskinetik erster Ordnung von einer ,,globalen Umwelt-Halbwertszeit*
von etwa 5 Jahren ausgegangen werden.

5. Bedeutung der verschiedenen Expositionspfade

Hauptquellen fiir eine Exposition von Nutztieren — und damit der daraus folgenden Kontami-
nation menschlicher Nahrung — sind das Futter, das iiber trockene und nasse Deposition sowie
durch anhaftende Bodenpartikel kontaminiert wurde, sowie die direkte Bodenaufnahme beim
Fressen. Getreide, Gemiise und andere pflanzliche Nahrungsmittel konnen ebenfalls iiber eine
atmosphérische Deposition kontaminiert werden. Der Transfer Boden-Pflanze und damit die
Aufnahme von HCB {iber die Wurzel ist beobachtet, gemessen und mit Hilfe des Transfer-
Koeffizienten auch quantifiziert worden. Allerdings ist dieser Pfad im Vergleich zu den zuvor
erwihnten von geringerer Bedeutung, wenn auch nicht vollig zu vernachlissigen. Durch ent-
sprechende Behandlung der pflanzlichen Nahrung wie Waschen und/oder Schilen kann eine
oberflachliche Kontamination beim verzehrfertigen Produkt fast vollig ausgeschlossen wer-
den.

Aus einer vergleichenden Darstellung der Relevanz der verschiedenen Expositionspfade kann
geschlossen werden, daB:

= eine Exposition von Erwachsenen prinzipiell durch alle Quellen und {iber alle Routen er-
folgen kann.

= Der Boden als direkte und indirekte (liber pflanzliche Nahrungsmittel) Quelle spielt eine
geringere Rolle im Vergleich zu anderen Kompartimenten und Quellen

* Die Hauptexposition erfolgt {iber die Nahrungsmittel: Ole und Fette, Fisch und Fischpro-
dukte, Milch und Milchprodukte, Fleisch, Eier, aber auch Getreide und Gemiise.

= Tiere werden durch Inhalation kontaminierter Umgebungsluft, insbesondere aber durch
kontaminiertes Futter exponiert.

= Kinder werden generell tiber die gleichen Pfade exponiert wie Erwachsene, jedoch werden
Sauglinge weiterhin {iber die Muttermilch belastet. In verschiedenen Lindern konnten
mittlere Aufnahmen zwischen < 0,018 — 5,1 pg/kg bw d (EHC 195, 1997, Seite 2) beo-
bachtet werden.

Aus den Angaben zur relativen Bedeutung der verschiedenen Expositionspfade ist zu schlie-
Ben, daf} das Schutzziel ,,Verwertbarkeit / Qualitdt von Futtermitteln* gegeniiber dem Schutz-
ziel ,,Lebensmittelqualitit / menschliche Gesundheit™ eine groere Rolle spielt.

Die geschitzte tigliche Aufnahme [ng/kg d]Jvon HCB in Schweden iiber Lebensmittel tieri-
schen Ursprungs wurde publiziert als (R. Vaz, 1995):

Lebensmittelgruppe 1975 1980 1985 1990
Fisch und Fischprodukte 2 2 1 1
Milch und Milchprodukte 5 3 0,3 2
Fleisch und Fleischprodukte 2 2 0,8 0,9
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Lebensmittelgruppe 1975 1980 1985 1990
Fette und Ole 0,3 0,3 0,3 0,3
Eier 3 0,4 0,5 0,4
Gesamtaufnahme 12 8 3 3
ADI (bedingt zwischen 1974-77; 600

zuriickgezogen 1978)

Ein vergleichbarer Zeittrend wurde in UK beobachtet, wo die tdgliche Aufnahme von 8,6
ng/kg d in 1975-77 auf eine tagliche Aufnahme von 2,9 ng/kg d in 1981 zuriickging (BUA-
Bericht 119, 1993).

Gegenwirtig wird die tdgliche Aufnahe von HCB durch Erwachsene (Allgemeinbevolkerung)
auf 0,4 — 3 ng/kg d geschétzt. Zwischen 1983/84 und 1991 ging die tdgliche Aufnahme — iiber
alle Altersgruppen gemittelt — etwa um einen Wert von 80% zuriick (EHC No. 195, 1997). In
(Bachmann et al. (1998) wird von einer taglichen oralen Aufnahme von 3 ng/kg d (2,9 ng/kg
d iiber die Nahrung und 0,1 ng/kg d iiber Trinkwasser) und einer tigliche inhalativen Auf-
nahme von 0,17 ng/kg d ausgegangen.

6. Phytotoxizitit

Fiir die Wirkung auf Pflanzen wurden folgende Daten gefunden:

Pflanze Endpunkt Wert Zitat
Lactuca s. EC50 > 1000 mg/kg Boden TG CHEMIS-Datenbank des
UBA

7. Richtlinien, Grenzwerte und Risikominderungsmafinahmen

Einige ausgewihlte Grenzwerte fiir HCB konnen folgendermallen zusammengefal3t werden:

Land, Jahr; Besonderheiten Grenzwert Referenz

Trinkwasser:

WHO-Richtlinie, 1993 1 pg/l WHO, 1993

Niederlande, criterion WSD 0,1pg/l Environmental Quality Objecti-
ves in The Netherlands, 1994

Boden:

Deutschland, Priifwert Kinderspielplatz |4 mg/kg dm Bundesanzeiger 161a, 28.8.1999

Deutschland, Priifwert Wohngebiet 8 mg/kg dm Bundesanzeiger 161a, 28.8.1999
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Land, Jahr; Besonderheiten Grenzwert Referenz

Deutschland, Priifwert Erholungsgebiet, |20 mg/kg dm Bundesanzeiger 161a, 28.8.1999
Bolzplatz

Deutschland, Priifwert Industriegebiet 200 mg/kg dm Bundesanzeiger 161a, 28.8.1999
Niederlande, Zielwert fiir eine Standard- | 0,0025 mg/kg dm Environmental Quality Objecti-

boden

Niederlande, landwirtschaftlicher
Schwellenwert; Anwendung: Grasland
Niederlande, landwirtschaftlicher
Schwellenwert; Anwendung: Acker und
Futtermittelproduktion

Niederlande, landwirtschaftlicher
Schwellenwert; Anwendung: Acker und
Lebensmittelproduktion

Lebensmittel:

Council Directive 86/362/EEC of 24
July 1986 on the fixing of maximum
levels for pesticide residues in and on
cereals

Andere Produkte
Nebenprodukte in Pflanzenschutzmitteln

TRD-Wert
Deutschland, abgeleitet im Rahmen der
Umsetzung des BBodSchG

0,3 mg/kg dm (sand)
0,3 mg/kg dm (clay)
0,5 mg/kg dm (sand)
0,5 mg/kg dm (clay)

0,1-0,5 mg/kg dm (sand)
0,1-0,5 mg/kg dm (clay)

0,01 ppm

100 mg/kg

0,03 ng/kg d

ves in The Netherlands, 1994
Environmental Quality Objecti-
ves in The Netherlands, 1994
Environmental Quality Objecti-
ves in The Netherlands, 1994

Environmental Quality Objecti-
ves in The Netherlands, 1994

Zulassungsverfahren Teil I, 3-4
,,Verbraucherschutz u.a. — Liste
der Auflagen zum Schutz des
Verbrauchers und sonstige Auf-
lagen fiir den Vertreiber bzw.
Hersteller von Pflanzenschutz-
mitteln

8. Informationen zur Berechnung von Transferkoeffizienten fiir den Pfad Boden —

Pflanze und deren Bewertung

Im folgenden werden die verschiedenen zur Verfligung stehenden Informationen zur Berech-

nung von Transferkoeffizienten vorgestellt, kurz erléutert und — falls moglich — hinsichtlich

ihrer Belastbarkeit, Aussagefahigkeit und Nutzbarkeit im Rahmen des Vorhabens bewertet:

= Bereits 1975 befaite sich Hafner [Héifner, 1975] mit der Aufnahme von HCB durch Ge-

miisepflanzen, wobei die Uberschreitung der damaligen Hochstmenge von 0,005 ppm

und deren Vermeidung respektive Verminderung im Vordergrund stand. Entsprechend

wurden Versuche zur Verminderung des HCB-Gehaltes wie beispielsweise Beregnung
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oder Abwaschung bei Zubereitung durchgefiihrt, die jedoch nicht zu nennenswerten Ver-
ringerungen des HCB-Gehaltes fiihrten. Dies ist auf die Einlagerung der lipophilen Sub-
stanz in die Wachsschicht der Kutikula zuriickzufiihren.

Der Autor diskutiert — vergleichbar mit den bereits angegebenen Zitaten — eine geringe
bis vernachléssigbare Translokation aus der Wurzel in die anderen Pflanzenteile, wahrend
eine Exposition und Aufnahme der (relativ) fliichtigen Substanz durch die Blétter aus der
Luft gegeben ist.

Eine sorgfiltige Analyse verschiedener Pflanzenkompartimente der Wurzelgemiise Ret-
tich und Radieschen beweist, ,,dal Hexachlorbenzol die Kutikula zu durchdringen ver-
mag. Aufgrund der inhomogenen Verteilung des Wirkstoffes, die sowohl im Rettichkor-
per als auch in den Bléttern festgestellt wurde, kann ein wesentlicher Transport von HCB
im Xylem oder Phloem der Pflanze wohl ausgeschlossen werden. Bei Radies und Retti-
chen wurde aber nachgewiesen, da3 HCB éhnlich wie andere chlorierte Kohlenwasser-
stoffe, eine gewisse ,, Tiefenwirkung® besitzt.*

Die Versuche mit Kresse wurden in einer verschlossenen Plexiglaskammer (100 cm x 60

cm x 60 cm) durchgefiihrt, in die Blumentdpfe mit Gartenerde mit einem HCB-Gehalt
von 0,015 ppm gestellt wurden. Die Behélter wurden auf eine Bodenschicht gestellt, die
10000 ppm HCB enthielt, so daf} sich eine HCB-haltige Atmosphére einstellen konnte.
Die Versuchsdauer betrug 6 — 10 Tage, d.h. die Zeitspanne zwischen Saat und Ernte der
Kresse. Die Temperatur betrug 20° C.

Alle weiteren Versuche wurden im Gewéchshaus durchgefiihrt, wobei die {iblicherweise
angewandte Praxis der Pflanzenzucht zur Anwendung kam einschlieBlich Temperatur,

Feuchte, Wachstumsperioden etc..

= In 1981 wurden durch [Kloskowski, Scheunert, Klein und Korte, 1981] erste Exsikka-
tor-Versuche durchgefiihrt, wobei jedoch aufgrund fehlender Abdeckung von Ver-
gleichsbodenausschnitten — wie in spéteren Versuchen —keine Unterscheidung zwischen
der Aufnahme iiber die Wurzel und Luft — oberirdische Pflanzenteile gemacht werden
kann.
Der eingesetzte Boden ist ein humosiger Sand, dessen Partikelgrofeverteilung in der Ta-
belle des Anhang I angegeben ist. Der Wassergehalt wahrend des Versuches lag bei etwa
20%. Die Substanz wurde auf den Boden gegeben, was zu einer Initialkonzentration von
etwa 2 ppm fiihrte. Sommerweizen der Sorte ,,Carina“ wurde in 1 kg des behandelten
Bodens gesit; nach 7 Tagen wurde das Experiment beendet.
Der Bioakkumulationsfaktor wird mit 1,9 angegeben, wobei zwischen den einzelnen

Pflanzenteilen offensichtlich nicht unterschieden wird.

= In 1983 wurde die Aufnahme von "*C-markiertem HCB in Weizen durch [Scheunert,
Marra, Viswanathan, Klein und Korte, 1983] untersucht. Das Saatgut wurde entspre-
chend der landwirtschaftlichen Praxis mit HCB behandelt und in einem 60 cm x 60 cm x
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60 cm groflen Behélter, der nach unten den Austritt von Sickerwasser ermoglichte (Lysi-
meter), ausgesét. Der Behélter wurde im Freiland so in Boden eingesetzt, da3 die innere
und duflere Bodenoberfliche die gleiche Hohe aufwiesen. Der Sommerweizen wurde
nach 16 Monaten geerntet und entsprechend untersucht. In der nachsten Vegetationsperi-
ode wurde unbehandelter Weizen im selben Behélter gezogen (18 Wochen) und wieder-
um geerntet.

Der Boden kann charakterisiert werden mit Tonanteil: 10,3%, Schluffanteil: 13,9%, Fein-
sandanteil: 36,9%, Grobsandanteil: 38,9%, pH-Wert 5,7, Cor-Gehalt 1,8%.

In der in Anhang I angegebenen Tabelle sind die Quotienten aus '*C-Konzentration in
Boden und Pflanzen angegeben. Wihrend der zweiten Vegetationsperiode kann die Auf-
nahme ausschlieBlich aus dem Boden, nicht jedoch iiber den Luftpfad bzw. direkt vom
Saatgut aus erfolgt sein, so daf der gefundene Quotient von den Autoren als ,,Bioakku-
mulationsfaktor interpretiert wird.

Es wird weiter diskutiert, da3 die Weizenpflanze ,,als ganzes* HCB nicht aus dem Boden
akkumuliert; bei Betrachtung ausschlieBlich der Wurzeln kann von einem Akkkumulati-
onsfaktor von 2,6 ausgegangen werden. Die Angaben beziehen sich auf luftgetrockneten

Boden und Pflanzenfeuchtgewicht.

= Die Veroffentlichung [Schroll und Scheunert, 1992a] untersucht in Lysimeterstudien
die Aufnahme von HCB durch weitere Pflanzen. Getestet werden Hafer, Mais, Raps, Ka-
rotten und Salat. Bei dem untersuchten Boden handelt es sich um einen typischen land-
wirtschaftlich genutzten Boden aus Grundremmingen, der auch im Laborversuch [Schroll
und Scheunert, 1992b] zum Einsatz kam.

= In[Schroll und Scheunert, 1992b] wird das in oben genannten Zitaten bereits erwéhnte

Versuchsdesign des Exsikkator-Versuchs detailliert beschrieben. Dasselbe gilt fiir die

eingesetzten Pflanzen sowie den genutzten Boden, so da3 davon ausgegangen werden
kann, dal3 es sich um dieselben Bdden handelt.

Der Boden ist ein Ap-Horizont eines landwirtschaftlich genutzten Bodens aus Gundrem-
mingen mit einem Tonanteil von 13%, einem Sandanteil von 64% sowie einem Schluf-
fanteil von 23%. Der C,,-Gehalt liegt bei 2,15%, der pH-Wert bei 5,8. Alle weiteren An-
gaben sind identisch zu [Schroll et al., 1994], allerdings sind die Transferkoeffizienten in

diesem Fall auf Pflanzenfeuchtgewicht bezogen.

= Das Literaturzitat [Schroll, Bierling, Cao, Dorfler, Lathaniati, Langenbach,Scheunert
und Winkler, 1994] nutzt wiederum die in [Scheunert et al., 1986] und [Kloskowski et
al., 1981] angegebene Versuchsdurchfithrung des geschlossenen Exsikkatorversuches,
der eine Differenzierung zwischen den Expositionspfade Boden-Luft-Blétter und Boden-

Wurzel ermoglicht. Untersucht wird ein sandiger landwirtschaftlicher Boden mit einem
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Wassergehalt von 16%, der jedoch nicht weiter charakterisiert wird, und Gerste, Mais,
Raps, Salat, Mohren und Hafer. Die Versuchsdauer betragt 7 Tage.

Die erhaltenen Biokonzentrationsfaktoren — respektive Transferkoeffizienten — beziehen
sich in der vorliegenden Literaturstelle auf Pflanzentrockengewicht, was in der gesamten
Literatur eher die Ausnahme ist; dadurch werden jedoch die Unterschiede in den Koeffi-
zienten, die bei einem Faktor von 10 — 20 liegen, erklarbar.

Es wurde die SchluBfolgerung gezogen, da3 HCB nicht — oder nur in vernachldssigbar
geringen Mengen — aus der Wurzel in andere Pflanzenteile translokiert wird oder vice
versa. Es traten Unterschiede in den Transferkoeffizienten der getesteten Pflanzen auf,
die vornehmlich auf Unterschiede im Lipidgehalt zuriickzufiihren sind. Je hoher der Li-
pidgehalt, desto hoher ist auch die Aufnahme in die Pflanze. Innerhalb der Testdauer von
1 Woche wurde keine Mineralisierung festgestellt. Die Riickstdnde bestanden zu mehr als
99% aus HCB, so daB die Berechnungen ohne Korrekturen auf Basis des gemessenen '*C
durchgefiihrt werden konnten.

Die Ubertragbarkeit auf Freilandbedingungen wird dahingehend diskutiert, daB die Kon-
zentrationen im Sprof3 verglichen mit dem Laborexperiment niedriger liegen sollten, da
aufgrund der offenen Bedingungen keine Konzentrationen in der Atmosphére vergleich-
bar denen im Exsikkator entstehen kdnnen. Die grundsétzlichen Expositionspfade sollten

jedoch identisch sein, wenn auch die Koeffizienten nicht quantitativ iibertragbar sind.

= In[Scheunert, Topp, Attar und Korte, 1994] wurden Biokonzentrationsfaktoren von
C-markierten chlorierten Benzolen, darunter auch Hexachlorbenzol, in Kurzzeit-
Laborexperimenten untersucht und mit dem K,-Wert korreliert. Die Partikelgrofevertei-
lung des Bodens war: Ton: 33,6%, Sand: 32,4%, Schluff: 27,4%, Grobmaterial: 6,6%; der
pH-Wert lag bei 6,4%, die Bodenfeuchte betrug etwa 20%.
Bei den getesteten Pflanzen handelte es sich um Gerste und Kresse.
Das Versuchsdesign sah — in Anlehnung an [Scheunert et al., 1986] und [Kloskowski et
al., 1981] — einen Exsikkatorversuch vor, der durch Abdeckung von nicht gespiktem Bo-

den mit einer Teflon-Platte eine Differenzierung zwischen dem iiber das System Boden-
Wurzel und tiber Luft-Blitter aufgenommenen Anteil an Wirkstoff ermdglicht.

Der Boden wurde mit etwa 2 mg HCB/ kg TG gespikt. 400 g unkontaminierter Boden
wurden in eine Petrischale gegeben, die in etwa 600 g mit HCB gespikten Boden in ei-
nem Exsikkator von 30 cm Durchmesse und 10 1 Volumen gegeben wurde. In den behan-
delten Boden wurden 10 Gerstenkorner respektive 150 Kressesamen gelegt; dasselbe er-
folgte in der mit unbehandeltem Boden gefiillten Petrischale. Letztgenannter Boden wur-
de abgedeckt. Der Luftaustausch betrug 10 ml/min; die ausstromende Luft wurde durch
Szintillationsldsung geleitet, so daB eine Bilanzierung von '*CO, méglich war. Alle Un-
tersuchungen wurden in 3 — 4 Replikaten ausgefiihrt, desweiteren wurden Vergleichsan-
sdtze ohne HCB iiberpriift.

Das Gesamtexperiment wurde {iber einen Zeitraum von einer Woche durchgefiihrt.
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Die Auswertung erfolgte auf der Basis der Messung von '*C. Dariiber hinaus wurde ii-
berpriift, ob im Zeitraum von einer Woche Metabolisierung stattgefunden hatte. Dies war

nicht der Fall, so daB das gemessene '*C als HCB interpretiert wurde.

Es wurde Transferkoeffizienten berechnet, angegeben als ,,Verteilungskoeffizienten*
zwischen der Gesamtpflanze und dem Gesamtboden. Die Konzentrationen in der Pflanze
sind bezogen auf das Feuchtgewicht, wihrend sich die Konzentrationsangaben im Boden
auf Trockengewicht beziehen.

Differenzierungen zwischen den Aufnahmepfaden sind in dieser Literaturstelle nicht an-

gegeben. Es wird dazu auf [Schroll et al., 1994] verwiesen.

= In[Trapp, Matthies, Scheunert und Topp, 1990] wird auf dasselbe Experiment wie in
[Scheunert et al., 1994] bezug genommen. Es erfolgt jedoch eine tabellarische Aufstel-
lung der Konzentrationen in Pflanzen und Boden, wohingegen in [Scheunert et al., 1994]
die Transferkoeffizienten publiziert sind. Beide Literaturstellen befassen sich schwer-
punktméaBig mit verschiedenen weiterfiihrenden Modellierungansétzen, i.e. der Korrelati-
on mit dem K,y-Wert respektive der Modellierung der Biokonzentration von organi-

schen Stoffen in Pflanzen.

= In[Sotiriou, Moza, Scheunert und Feicht, 1994] wird die Aufnahme und Verteilung
von HCB in Weizen und Tabak bei verschiedene Bodenkonzentrationen in Kleinlysime-
tern (Hohe 25 cm, Durchmesser 22 ¢cm) unter Freilandbedingungen getestet. Die Partikel-
grofleverteilung des Bodens war: 7,4% Ton, 7% Schluff und 85,6% Sand; pH-Wert: 5,7.
Die Daten zeigen keinen linearen Anstieg der Konzentrationen in allen Pflanzenteilen mit
steigenden Bodenkonzentrationen. Es scheint, daf die Pflanzen nicht in der Lage sind, in
Tabakblattern und Weizensamen HCB zu akkumulieren, wihrend eine Akkumulation in

Wurzeln moglich ist.

=  GemiB Schreiben von Dr. Kénig, MURL NRW, an den BMU vom 12. Juli 1995 sowie
Mitteilung Dr. K6nig vom 27.8.1996 kann der Transfer Boden-Pflanze fiir Kresse als
,hoch“ und fiir Gras und Mdhre als ,,mittel eingestuft werden.
Bei dieser Information handelt es sich um ,,graue* Zitate, die vermutlich auf den weiter
unten diskutierten Literaturstellen basieren und mit diesen in ihrer allgemeinen Aussage
iibereinstimmen. Eine Quantifizierung auf der Basis der Klassierung von ,,hoch® und
,,mittel*“ kann nicht durchgefiihrt werden; dies war jedoch vermutlich auch nicht die In-

tention der erwéhnten grauen Literaturstelle.
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ANHANG I

Daten zur Berechnung von Transferkoeffizienten fiir den Pfad Boden - Pflanze
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Versuchsdesign | Boden- und Bo- Pflanze Konzentration | Konzentration | Transferkoeffizient | Transferkoeffizient | Kommentar Literatur
denparameter (Boden) (Pflanze) Pflanze FG / Boden | Pflanze 7G / Boden
TG TG
Exsikkator-Versuch, | Ton: 33,6% Gerste (Hor- 2 mg/kg TG 1,21 (Wurzel + Sprof3) Bezogen auf 14C; Scheunert, Topp,
Differenzierung Sand: 32,4% deum vulgare, eine Metabolisierung | Attar und Korte
zwischen Aufnahme | Schluff: 27,4% »Carina“) wurde jedoch iiber- | (1994)
tiber Luft und Bo- | Grobmaterial: 6,6% priift und weitgehend
den/Wurzel ist Corg: 2,06% ausgeschlossen
moglich pH: 6,4
Exsikkator-Versuch, | Ton: 33,6% Kresse (Lepi- |2 mg/kg TG 2,13 (Wurzel + SproB) Bezogen auf 14C; Scheunert, Topp,

Differenzierung
zwischen Aufnahme
tiber Luft und Bo-
den/Wurzel ist
moglich

Exsikkator-Versuch,
Differenzierung
zwischen Aufnahme
iiber Luft und Bo-
den/Wurzel ist
moglich

Exsikkator-Versuch,
Differenzierung
zwischen Aufnahme
iiber Luft und Bo-
den/Wurzel ist
moglich

landwirtschaftlicher
Boden, Wasserge-
halt 16%

Ton: 13%,

Sand: 64%

Schluff: 23%
Cor-Gehalt 2,15%,
pH-Wert 5,8

Sand: 32,4%
Schluff: 27,4%
Grobmaterial: 6,6%
Corg: 2,06%

pH: 6,4

Ton: 33,6%

Sand: 32,4%
Schluff: 27,4%
Grobmaterial: 6,6%
Corg: 2,06%

pH: 6,4

landwirtschaftlicher
Boden, Wassergehalt
16%

Ton: 13%,

Sand: 64%

Schluff: 23%
Corg-Gehalt 2,15%,
pH-Wert 5,8

landwirtschaftlicher
Boden, Wassergehalt
16%

Ton: 13%,

Sand: 64%

Schluff: 23%
Corg-Gehalt 2,15%,
pH-Wert 5,8

dium sativum,
Hilds Stamm
10)

Zusammenge-
falit (Gerste
und Kresse)

Gerste

Hafer

1,88 mg/kg TG

2,21 mg/kg FG

67

Waurzel: 0,8
Blatter: 2,8

Wurzel: 0,9
Blatter: 2,2

Waurzel: 9,0
SprofB3: 26,0

Wurzel: 7,2
Sprof: 26,7

eine Metabolisierung
wurde jedoch {iber-
priift und weitgehend
ausgeschlossen

Wirkstoff im Sprof3
ist auf den Luftpfad
zuriickzufiihren

Wirkstoff im Sprof3
ist auf den Luftpfad
zuriickzufiihren

Attar und Korte
(1994)

Trapp, Matthies,
Scheunert und
Topp, 1990

Schroll, Bierling,
Cao, Dorfler,
Lathaniati, Lan-
genbach, Scheu-
nert und Winkler,
1994

und

Schroll und
Scheunert, 1992

Schroll, Bierling,
Cao, Dorfler,
Lathaniati, Lan-
genbach, Scheu-
nert und Winkler,
1994

und

Schroll und
Scheunert, 1992
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Versuchsdesign | Boden- und Bo- Pflanze Konzentration | Konzentration | Transferkoeffizient | Transferkoeffizient | Kommentar Literatur
denparameter (Boden) (Pflanze) Pflanze FG / Boden | Pflanze 7G / Boden
TG TG
Exsikkator-Versuch, | landwirtschaftlicher | Mais Wurzel: 0,8 Wurzel: 10,5 Wirkstoff im Spro3 | Schroll, Bierling,
Differenzierung Boden, Wassergehalt Blitter: 1,4 Sprof: 20,8 ist auf den Luftpfad | Cao, Dorfler,
zwischen Aufnahme | 16% zurilickzufiihren Lathaniati, Lan-
tiber Luft und Bo- Ton: 13%, genbach, Scheu-
den/Wurzel ist Sand: 64% nert und Winkler,
moglich Schluff: 23% 1994
Corg-Gehalt 2,15%, und
pH-Wert 5,8 Schroll und
Scheunert, 1992
Exsikkator-Versuch, | landwirtschaftlicher | Raps Wurzel: 3,2 Waurzel: 30,3 Wirkstoff im Sprofl | Schroll, Bierling,
Differenzierung Boden, Wassergehalt Blitter: 1,3 Sprof3: 26,7 ist auf den Luftpfad | Cao, Dorfler,
zwischen Aufnahme | 16% zuriickzufiihren Lathaniati, Lan-
tiber Luft und Bo- Ton: 13%, genbach, Scheu-
den/Wurzel ist Sand: 64% nert und Winkler,
moglich Schluff: 23% 1994
Corg-Gehalt 2,15%, und
pH-Wert 5,8 Schroll und
Scheunert, 1992
Exsikkator-Versuch, | landwirtschaftlicher | Salat Wurzel: 13,7 Wurzel: 246 Wirkstoff im Spro3 | Schroll, Bierling,
Differenzierung Boden, Wassergehalt Blitter: 1,2 SproB3: 27,7 ist auf den Luftpfad | Cao, Dorfler,
zwischen Aufnahme | 16% zuriickzufiihren Lathaniati, Lan-
iber Luft und Bo- Ton: 13%, genbach, Scheu-
den/Wurzel ist Sand: 64% nert und Winkler,
moglich Schluff: 23% 1994
Corg-Gehalt 2,15%, und
pH-Wert 5,8 Schroll und
Scheunert, 1992
Exsikkator-Versuch, | landwirtschaftlicher | Moéhren Wurzel: 31,6 Wurzel: 450 Wirkstoff im Spro3 | Schroll, Bierling,
Differenzierung Boden, Wassergehalt Blatter: 21,8 Sprof: 168 ist auf den Luftpfad | Cao, Dorfler,
zwischen Aufnahme | 16% zuriickzufiihren Lathaniati, Lan-
iber Luft und Bo- Ton: 13%, genbach, Scheu-
den/Wurzel ist Sand: 64% nert und Winkler,
moglich Schluff: 23% 1994
Corg-Gehalt 2,15%, und
pH-Wert 5,8 Schroll und
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Hexachlorbenzol, CAS Nr. 118-74-1

Versuchsdesign | Boden- und Bo- Pflanze Konzentration | Konzentration | Transferkoeffizient | Transferkoeffizient | Kommentar Literatur
denparameter (Boden) (Pflanze) Pflanze FG / Boden | Pflanze 7G / Boden
TG TG
Plexiglas-Kasten, Gartenerde Kresse 0,015 ppm 2,48 — 2,8 ppm Der Hauptanteil Hafner, 1975
gefiillt mit Blumen- (wahrscheinlich | (bezogen auf diirfte tiber die At-
topfen mit kontami- bezogen auf Feuchtgewicht) mosphire aufge-
niertem Boden Feuchtgewicht) nommen worden
sein; eine Erh6hung
der Temperatur um
10° C ergibt Pflan-
zenkonzentrationen
von 68 — 73 ppm
Gewichshausversu- | Gartenerde Ackersalat 0,55 ppm (wahr- | 0,05 ppm (nach Héfner, 1975
che, scheinlich bezo- | kurzem Waschen
gen auf Feucht- | mit 2 1 Wasser)
gewicht)
Gewiéchshausversu- | Gartenerde Radieschen 0,91 ppm (wahr- | Blatter: 0,075 ppm Héfner, 1975
che scheinlich bezo- | Rote Schicht:
gen auf Feucht- | 0,015 ppm
gewicht) Restliche Knolle:
0,008 ppm
(Feuchtgewicht)
Gewéchshausversu- | Gartenerde Rettich 0,818 ppm Blattspreite: 0,058 Hifner, 1975
che (wahrscheinlich | ppm
bezogen auf Blattstiel: 0,006
Feuchtgewicht) | ppm
Schale des Ret-
tichkorpers: 0,04
ppm

1. Zone Rettich-
korper: 0,015 ppm
2. Zone Rettich-
korper: 0,008 ppm
Innenteil Rettich-
korper: 0,008 ppm
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Hexachlorbenzol, CAS Nr. 118-74-1

Versuchsdesign | Boden- und Bo- Pflanze Konzentration | Konzentration | Transferkoeffizient | Transferkoeffizient | Kommentar Literatur
denparameter (Boden) (Pflanze) Pflanze FG / Boden | Pflanze 7G / Boden
TG TG
Gewiéchshausversu- | Gartenerde Kopfsalat 0,3 ppm (wahr- | Auflenblatter: Héfner, 1975
che scheinlich bezo- | 0,012 ppm
gen auf Feucht- | Innenteil: 0,002
gewicht) ppm
Freilandversuch mit | Tonanteil: 10,3%, Weizen 1. Vegetationsperiode: Applikation nach Scheunert, Matrra,
Kleinlysimetern (60 | Schluffanteil: 13,9%, Wurzel: 70,3 landwirtschaftlicher | Viswanathan,
x 60 x 60 cm); Feinsandanteil: Unterer Stamm: 1,85 Praxis, d.h. Saatgut. | Klein und Korte,
Ernte nach Vegeta- | 36,9%, Stroh: 0,4 1983
tionsperiode Grobsandanteil: Spelzen: 0,1 Die Bestimmung der
38,9%, Korn: 0,03 Akkumulationsfakto-
pH-Wert 5,7, ren bezieht sich auf
Corg-Gehalt 1,8%. 2. Vegetationsperiode: Boden in unter-
Waurzel: 2,6 schiedlicher Tiefe,
Unterer Stamm: 0,4 die Entfernung der
Stroh: 0,08 Bodenprobe(n) zur
Spelzen: 0,009 Pflanze ist nicht
Korn: 0,003 angegeben; geht das
Saatgutbehandlung?
Es wird keine Unter-
scheidung zwischen
HCB und Metaboli-
ten gemacht
Freilandversuch mit | 7,4% Ton, Weizen 0,902 mg/kg TG | Korn: Korn: 0,01
Kleinstlysimetern 7% Schluff 0,009 mg/kg TG Stroh: 0,2
(25 cmHohe x 22 85,6% Sand; pH- Stroh: Wurzel: 2,0

cm Durchmesser);
Ernte nach Vegeta-
tionsperiode, i.e. 14
Wochen nach Ap-
plikation

Wert: 5,7.

0,178 mg/kg TG
Wurzel:

1,843 mg/kg TG
Gesamtpflanze:
0,35 mg/kg TG
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Hexachlorbenzol, CAS Nr. 118-74-1

Versuchsdesign | Boden- und Bo- Pflanze Konzentration | Konzentration | Transferkoeffizient | Transferkoeffizient | Kommentar Literatur

denparameter (Boden) (Pflanze) Pflanze FG / Boden | Pflanze 7G / Boden
TG TG

Freilandversuch mit | 7,4% Ton, Weizen 1,692 mg/kg TG | Korn: Korn: 0,005

Kleinstlysimetern 7% Schluff 0,009 mg/kg TG Stroh: 0,1

(25 cm Hohe x 22 85,6% Sand; pH- Stroh: Wurzel: 2,1

cm Durchmesser); | Wert: 5,7. 0,183 mg/kg TG Gesamtpflanze: 0,4

Ernte nach Vegeta- Wurzel:

tionsperiode i.e. 14 3,503 mg/kg TG

Wochen nach Ap- Gesamtpflanze:

plikation 0,65 mg/kg TG

Freilandversuch mit | 7,4% Ton, Weizen 3,046 mg/kg TG | Korn: Korn: 0,003

Kleinstlysimetern 7% Schluff 0,009 mg/kg TG Stroh: 0,15

(25 cm Hohe x 22 85,6% Sand; pH- Stroh: Wurzel: 2,2

cm Durchmesser); Wert: 5,7. 0,49 mg/kg TG Gesamtpflanze: 0,5

Ernte nach Vegeta- Wurzel:

tionsperiode i.e. 14 6,633 mg/kg TG

Wochen nach Ap- Gesamtpflanze:

plikation 1,43 mg/kg TG

Freilandversuch mit | 7,4% Ton, Tabak 0,902 mg/kg TG | Blatter: Blatter: 0,01

Kleinstlysimetern 7% Schluff 0,012 mg/kg TG Stamm: 0,009

(25 cmHohe x 22 85,6% Sand; pH- Stamm: Wurzel: 0,3

cm Durchmesser); Wert: 5,7. 0,008 mg/kg TG Gesamtpflanze: 0,06

Ernte nach Vegeta- Wurzel:

tionsperiode i.e. 14 0,28 mg/kg TG

Wochen nach Ap- Gesamtpflanze:

plikation 0,055 mg/kg TG

Freilandversuch mit | 7,4% Ton, Tabak 1,692 mg/kg TG | Blatter: Blatter: 0,005

Kleinstlysimetern 7% Schluff 0,009 mg/kg TG Stamm: 0,006

(25 cm Hohe x 22 85,6% Sand; pH- Stamm: Wurzel: 0,22

cm Durchmesser);
Ernte nach Vegeta-
tionsperiode i.e. 14
Wochen nach Ap-
plikation

Wert: 5,7.

0,01 mg/kg TG
Wurzel:

0,378 mg/kg TG
Gesamtpflanze:
0,098 mg/kg TG
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Hexachlorbenzol, CAS Nr. 118-74-1

Versuchsdesign | Boden- und Bo- Pflanze Konzentration | Konzentration | Transferkoeffizient | Transferkoeffizient | Kommentar Literatur

denparameter (Boden) (Pflanze) Pflanze FG / Boden | Pflanze 7G / Boden
TG TG

Freilandversuch mit | 7,4% Ton, Tabak 3,046 mg/kg TG | Blatter: Blitter: 0,003

Kleinstlysimetern 7% Schluff 0,01 mg/kg TG Stamm: 0,006

(25 cm Hohe x 22 85,6% Sand; pH- Stamm: Wurzel: 0,16

cm Durchmesser); | Wert: 5,7. 0,017 mg/kg TG Gesamtpflanze: 0,04

Ernte nach Vegeta- Wurzel:

tionsperiode i.e. 14 0,494 mg/kg TG

Wochen nach Ap- Gesamtpflanze:

plikation 0,13 mg/kg TG

Exsikkatorversuch | Partikelgrofevertei- | Weizen 1,9 Kloskowski,
lung: (Boden luftgetrocknet) Scheunert, Klein
< 0,002 mm: 6,8% und Korte, 1981
0,002-0,02 mm:
9,6%

0,02-0,2 mm: 30,1%
> (0,2 mm: 53,5%
Corg: 2,89%
PH-Wert: 6,9
Wassergehalt: 20%
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Hexachlorbenzol, CAS Nr. 118-74-1

ANHANG II

Kondensierter Uberblick als Zusatzinformation: ausgewiihlte gemessene Umweltkon-

zentrationen und Verbraucherbelastungen

Entnommen aus:

Report to EEA /ESF: Chemicals in soil, food and consumer products: What we do, What we know,
What we need to be concerned about What we need to do;

Authors: Dr. M. Herrchen, Dr. M. Klein, Prof. W. Klein, Dr. P. Lepper, Dr. A. Wenzel; Fraunhofer-
Institute for Environmental Chemistry and Ecotoxicology (Fh-IUCT); Prof. J. Tarazona, Laboratory of
Ecotoxicology (CIT-INIA), Carretera de la Coruna Km 7,28140 Madrid, Spain; Mrs. E. Counil, Dr.
Ph. Verger; Direction Scientifique — Nutrition Humaine et Sécurité Alimentaire (INRA), 147, rue de
["Université, 75338 Paris Cedex 07, France ,

June 2001
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Hexachlorbenzol, CAS Nr. 118-74-1

Kondensierter Uberblick als Zusatzinformation: ausgewiihlte gemessene Umweltkonzentrationen

Kompartiment Konzentration Land Jahr
Boden

Agricultural soil (up to 1 m depth) 3 -5 pgkgdw Germany 1986/88
Grassland, industrialized area <0,2 -9 pg/kg dw Germany 1990
Floated soil (Rhine), upper 2 cm 54 pg/kg dw Germany 1990
Sewage sludge amended soil 2 —52 pg/kg dw Germany 1987

Agricultural soil, amended by HCB containing
pesticides

90 — 600 pg/kg dw

The Netherlands, Belgi-

um, Denmark

before 1981

Agricultural soil, application of HCB containing 350 pg/kg dw (mean) Denmark 1972
pesticides discontinued 3 years prior to analysis,
application over a period of 11 years
Farming area 5,1 -89 pg/kg dw The Netherlands

5,1 pg/ kg dw (mean) Sweden before 1985
Remote area (giants montain) 3,25 pug/kg dw Czech/Polish Border before 1994
Forest soil 2,2-7,3 pg/kg dw Germany Before 1997
Grassland 0,2-12,1 pg/kg dw Germany 1997
Agricultural soil 0,5-13,1 pg/kg dw Germany 1997
Altlasten 0,3 -339 ng/kg dw Germany 1989
Klarschlamm
Klédrschlamm bei landwirtschaftl. Verwertung 0,014 mg/kg T™M Deutschland 1992
Klédrschlamm bei landwirtschaftl. Verwertung 0,01 — 0,22 mg/kg TM Deutschland 1994
Air (outdoor)
Ambient air, not specified 0,05 — 0,234 ng/m’ Norway 1982
Ambient air, not specified 0,054 - > 0,165 ng/m’ Sweden 1987
Ambient air, not specified 0,3 —2,5 ng/m’ West Germany 1986-87
Near organochlorine compounds factory 11 — 44 ng/m’ Spain 1994
Hospital, urban 0,25-0,4 ng/m3 Spain 1994

< 0,48 ng/m’ The Netherlands 1979-81
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Hexachlorbenzol, CAS Nr. 118-74-1

Kondensierter Uberblick als Zusatzinformation: ausgewihlte gemessene Verbraucherbelastungen

Gewebe, Quelle Verbraucher Gemessenes Datum Land Jahr
Menschliches Gewebe
Blood serum General population living near 17,0 ng/ml (geometric mean) Spain 1999
an electrochemical factory
General population 0,33 — 2,66 pg/kg Germany ?
Near organochlorine cpds. 7,5 —69 pg/l Spain 1992
General poluation 0,7-19,7 ng/l Spain 1993-94
Whole blood General population 1,1 -5,7 pg/l Germany ?
fat General population 2,9 — 8,2 mg/kg fat Germany 1970
0,05 - 0,2 mg/kg fat United Kingdom 1969 - 83
0,0023 — 1,02 mg/kg fat Italy 1973 - 84
2,99 mg/kg fat Spain 1985/87
0,11 mg/kg fat Finland 1985/86
Adipose tissue General population 0,083 — 0,753 mg/kg ww Germany 1992
0,491 mg/kg ww Italy 1973-74
0,38 mg/kg ww (median) The Netherlands 1986
0,42 — 12, 53 mg/kg (lipid basis) Spain 1991
0,03 — 0,32 mg/kg ww United Kingdom 1982-83
Breast milk 0,002 mg/kg whole milk Finland 1984 - 85
0,00004 — 0,008 mg/kg whole milk France 1990-91
0,0074 mg/kg Germany 1991
0,004 — 0,009 mg/kg Italy 1987
0,008 mg/kg The Netherlands 1983
0,0007 mg/kg Norway 1991
0,037 - 0,073 mg/kg Spain 1990-91
0,0017 mg/kg Sweden 1986-87
< 0,001 — 0,005 mg/kg United Kingdom 1989-91
Nahrungsmittel
Milk General population 0,088 — 0,45 ng/kg Germany 1992
0,6 ng/kg United Kingdom 1994
4,1 ng/kg Italy 1971/72
5 ngkg France 1989
33 ng/kg Austria 1985/86
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Hexachlorbenzol, CAS Nr. 118-74-1

Gewebe, Quelle Verbraucher Gemessenes Datum Land Jahr

butter General population 2,32 - 6,88 ng/kg Germany 1992
133 pg/kg (mean) Italy 1971/72
315 pg/kg Spain <1986

Cheese General population 2,16 — 3,7 ng/kg Germany 1991
3,33 ug/kg United Kingdom 1994

Vegetables, cereals, potatoes  General population 0,004-3,35 pg/kg United Kingdom 1994
n.d. — 40 pg/kg Germany 1978 - 82

Meat (raw, grilled, roasted) General population 1,2 -14,6 ng/kg Spain 1993
10 pg/kg United Kingdom 1994
1,9 - 11,8 pg/kg Germany (area of 1990

former GDR)
Fish General population 2 -22 pg/kg United Kingdom 1994
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Nonylphenol

1. Allgemeines

Der Ausdruck ,,Nonylphenol reprédsentiert eine Anzahl von Isomere, die sich durch die
Verzweigung der Nonylgruppe oder durch ihre Stellung am Phenolring voneinander
unterscheiden. Eine Reihe der verschiedenen verzweigten Isomere durch eine eigene CAS-
Nummer gekennzeichnet.

Nonylphenole werden zur Herstellung von Nonylphenolethxylaten, zur Produktion von
Harzen, Kunststoffen und Stabilisatoren sowie zur Herstellung von Oximen verwendet.
Nonylphenol kann wihrend der Herstellung und Verarbeitung {iber Abfallstrome in die
Umwelt gelangen; jedoch sind diese Eintrittspfade von untergeordneter Bedeutung. Es gibt
ein geringes Potential fiir eine Verbraucherexposition durch die Nutzung von Epoxidharzen.
Von groBerer Bedeutung in Hinblick auf die Umwelt- und Verbraucherexposition sind
Nonylphenolethoxylate (NPEOs), die vermutlich die Hauptursache fiir positive Nonylphenol-
Befunde in der Umwelt darstellen, da Nonylphenol eines der Hauptabbauprodukte der
Nonylphenolethoxylate ist. Da die Herstellung von Nonylphenolethoxylaten wesentliches
Anwendungsfeld von Nonylphenol ist, sollten die Ethoxylate, ihre Nutzung und Anwendung
sowie ihr Verhalten in der Umwelt bei einer Bewertung des Nonylphenols vollstindig mit
berticksichtigt werden.

Die Nutzung von Nonylphenolethoxylaten ist eine vielfache. Hauptanwendungsfelder sind die
Pflanzenschutzmittelindustrie, die chemische Industrie, die Elektronikindustrie, aber auch
Anwendungen in der Metallgewinnung und -verarbeitung, in der Mineraldlindustrie, in der
Polymerindustrie, in der Textilherstellung, bei der Herstellung von Farben und Lacken und
nicht zuletzt im privaten und o6ffentlichen Sektor sind zu erwéhnen.

Die Verbindungen werden in den genannten Branchen vornehmlich als Wasch- und
Reinigungsmittel sowie als oberflichenaktive Substanzen (beides umfalit etwa 90% aller
Nutzungen) eingesetzt. Von untergeordneter Bedeutung sind Nutzungen als Benetzungsmittel
in Formulierungen von Pflanzenschutzmitteln zur Erh6hung der Spriiheffizienz, als
Oberflachenmittel bei Veterindrpharmaka (zum Beispiel: Kontrolle von Mastitis).
Nonylphenolethoxylate werden auBerdem zu Acrylestern gegeben, die fiir spezielle
Oberfldchen und Fasern benétigt werden.

2.  Stoffeigenschaften

Folgende Tabelle gibt in der Ubersicht die wichtigsten Umwelt-relevanten Stoffeigenschaften
wieder:
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Nonylphenol

Stoffeigenschaft Wert

Wasserldslichkeit 3000 mg/1

Verteilungskoeffizient (logP.) 3,01

Sorptionskonstante 150 - 500

Abbau im Wasser “inherent”

Abbau im Boden HWZ: 42 — 126 Tage

Abbau in der Luft HWZ: 0,3 Tage (Reaktion mit Hydroxylradikalen)

3. Herstellungsverfahren, Produktion und Verwendung

Es gibt drei verschiedene Herstellungsverfahren von Nonylphenol, die zwischen den
Herstellern variieren:

1. Phenol und zugemischtes Nonen reagieren in Anwesenheit von Katalysatoren in einem
Batch-Prozess.

2. Phenol und zugemischtes Nonen reagieren in Anwesenheit eines sulfonierten
Ionenaustauscherharzes im Batch-Prozess.

3. Phenol und zugemischtes Nonen reagieren in Anwesenheit eines Festbett-
Ionenaustauschers in einem kontinuierlichen Prozess. Die Halbwertszeit des
Katalysators betrdgt etwa 3 Monate.

Vier Firmen in der EU produzieren Nonylphenol. In 1997 wurden insgesamt 73,500 Tonnen
hergestellt, 3,500 Tonnen wurden exportiert und 8,500 Tonnen importiert. Der
Gesamtverbrauch in der EU wird auf 78,500 Tonnen geschétzt. Nonylphenol wird als
chemisches Zwischenprodukt bei der Herstellung von Nonylphenolethoxylaten, Kunststoffen
/ Harzen, Polymerstabilisatoren und phenolischen Oximen eingesetzt. Die genutzte Menge
scheint in der Zeit von 1994-97 relativ konstant zu sein.

%
1994 1997
Produktion of Nonylphenolethoxylaten 54 60
Produktion von Harzen, Kunststoffen etc. | 43 37
Produktion von phenolischen Oximen 3 3

4. Verteilung und Verhalten in der Umwelt

Nonylphenol kann iiber Abfallstréme wiahrend der Produktion und Verarbeitung sowie
wihrend der industriellen, privaten und 6ffentlichen Nutzung in die Umwelt gelangen. Diese
Quellen sind jedoch gering im Vergleich zum Eintrag {iber Nonylphenolethoxylate, die nach
Eintritt in die Umwelt zu Nonylphenol und anderen Produkten abgebaut werden kénnen.
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Bei Produktion und Verarbeitung von Nonylphenol werden nur geringe Mengen der
Verbindung in die Atmosphére eingetragen. Dort reagiert es mit Hydroxylradikalen mit einer
Halbwertszeit von etwa 0,3 Tagen. Aufgrund der Reaktionsrate ist es unwahrscheinlich, daf3
Nonylphenol in der Atmosphire {iber weitere Strecken transportiert wird. Desweiteren ist es
unwahrscheinlich, daf die Verbindung aus der Troposphire in die Stratosphére transportiert
wird und zur Ozonzerstorung beitragt. Haupteintragspfad ist der iiber Abwasser, das in der
Kléranlage behandelt wird. Nonylphenol sorbiert an Klarschlamm und kann — bei Applikation
gering belasteter Klarschldmme - auf landwirtschaftlich genutzte Flachen gelangen. Eine
direkte Entsorgung von Nonylphenol ist unwahrscheinlich; wahrscheinlicher ist, daf} die
Verbindung als Bestandteil eines Produktes das aquatische oder terrestrische Kompartiment
erreicht.

Da Nonylphenol als Abbauprodukt von Nonylphenolethoxylaten in der Umwelt auftreten
kann, miissen die verschiedenen Phasen der Life-Cycle der Ethoxylate als Emissionsquellen
beriicksichtigt werden. Nonylphenol und Nonylphenolethoxylate kénnen wéhrend der
Herstellung, Formulierung und Weiterverarbeitung (zur Nutzung in den verschiedenen
industriellen Bereichen), aber auch wéhrend der verschiedenen Nutzungen in die Umwelt
gelangen. Die meisten der Eintrdge scheinen mit der Weiterverarbeitung und Nutzung, und
weniger mit der Entsorgung zusammenzuhéngen.

Emissionen in die Atmosphére sind vernachlissigbar, wohingegen der Eintrag und Transport
in Oberflachengewdssern die Hauptroute darstellt. Nonylphenol selbst ist inherent abbaubar
und wird an Béden, Sediment und Klarschlamm sorbiert. Experimentelle Studien deuten
darauf hin, daf} die Halbwertszeit von Nonylphenol in Boden etwa 100 Tage betrégt.
Verzweigte Nonylphenole haben voraussichtlich ldngere Halbwertszeiten. Aus diesem Grund
liegt die Vermutung nahe, daf} eine Verbraucherexposition iiber die terrestrische
Nahrungskette stattfinden kann, wenn dies auch nicht ausreichend experimentell belegt ist. In
aquatischen Organismen findet eine Biokonzentration statt; BCF-Werte von bis zu 1300 in
Fischen (dieser Wert scheint jedoch eine Uberschiitzung zu sein, verliBlichere MeBergebnisse
zeigen beispielsweise einen Wert von 741) und im Bereich von 2000 — 3000 in Muscheln sind
gemessen worden. Aufgrund der niedrigeren Werte in Fischen im Vergleich zu Algen kann
von geringer Biomagnifikation ausgegangen werden.

5. Bedeutung der verschiedenen Expositionspfade

Die Verbraucherexposition durch Nonylphenol sollte aufgrund der verschiedenen freiwilligen
Selbstverpflichtungen zur Verminderung oder Vermeidung des Einsatzes von Nonylphenol
und Nonylphenolethoxylaten niedrig sein. Die Verbindungen sind aufgrund ihres endokrinen
Potentials in aktueller Diskussion, wobei der Schwerpunkt auf dem aquatischen und weniger
auf dem terrestrischen Kompartiment liegt. Der Eintrag von Nonylphenol auf
landwirtschaftlich genutzte Fldchen durch Applikation von gering belastetem Kldrschlamm
als Bodenverbesserer ist jedoch ein Eintragspfad in die Umwelt, der bei der aktuelle
»Klarschlammdiskussion* erneut aufgetreten ist.
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Auf der Basis einer vergleichenden Analyse der relativen Bedeutungen der verschiedenen
Eintragspfade in die Umwelt und die verschiedenen Verbraucherexpositionspfade kann die
Schlufifolgerung gezogen werden, dal3:

= Unter Beriicksichtigung der Halbwertszeit Boden und Klarschlamme eine Quelle der
direkten und indirekten (iiber Nahrungsmittel) Humanexposition sein kdnnen.

= Eine Exposition iiber pflanzliche Nahrungsmittel kann aufgrund der Nutzung von
Nonylphenolethoxylaten in Pflanzenschutz- und Tierarzneimitteln sowie aufgrund
mdglicher Klarschlammapplikationen nicht vollstindig ausgeschlossen werden.

= FEine Exposition durch Fisch- und Meeresfriichteverzehr kann aufgrund der
Biokonzentrationsfaktors ebenfalls nicht ausgeschlossen werden.

= Eine Exposition iiber Innenraum- oder Umgebungsluft sollte nicht auftreten.

6. Phytotoxizitit

Fiir die Wirkung auf Pflanzen wurden folgende Daten gefunden:

Pflanze Endpunkt Wert Zitat

Brassicar. EC50 140 mg/kg Pestemer, Giinther und
wick, 1991, UBA-Texte
8/91

7. Richtlinien, Grenzwerte und Risikominderungsmafinahmen

Anmerkung: Der folgende Text ist direkt aus dem EU-Risk Assessment Bericht (Status: draft September 1998)
zitiert, der in ausgezeichneter Weise einen umfassenden, aktuellen Uberblick gibt. Eine zusétzliche
Uberpriifung der Internet-Verdffentlichungen der EU ergab keine weiteren Risikominderungs-
mafBnahmen. Die Meinung des CSTEE zum Risk Assessment Bericht (http:// europa.eu.int/ comm/
food/fs/sc/sct/out54 en.html, 4. Februar 2000) ist im Stoffbericht aufgegriffen. Risikominderungs-
mafBnahmen sind hauptsdchlich auf das aquatische Kompartiment einschlie8lich Klarschlamm
bezogen, d.h. sie betreffen die Nutzung von Nonylphenol und Ethoxylaten als Wasch- und Reini-
gungsmittel sowie generell als oberflichenaktive Substanz.

“In Europe, a voluntary ban on the use of nonylphenol ethoxylates in domestic detergents has

been agreed by all the major manufacturers of detergents. PARCOM Recommendation 92/8
requires Member States to achieve the phase out of nonylphenol ethoxylates in domestic
detergents by 1995 and in all detergent applications by 2000.

Information has been gathered by Sweden on the implementation of PARCOM
Recommendation 92/8 by a number of contracting parties. From the information obtained it
appears that virtually all domestic uses of nonylphenol ethoxylates as cleaning agents have

been phased out. In most countries this has been achieved by either voluntary action or as a
negotiated agreement. In Switzerland the use of octylphenol ethoxylates and nonylphenol

ethoxylates in washing agents and washing auxiliary substances was banned in September
1987.
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The phase out of nonylphenol ethoxylates as cleaning agents for industrial uses varies
between different countries. In Switzerland their use has been banned. In the Netherlands
their use is reported as terminated. In Belgium use has strongly decreased, and a screening
study of the use and discharge in all sectors in Belgium is due to be executed. In Sweden use
of nonylphenol ethoxylates in cleaning agents was reduced by 70-80% during the period
1990-1995. This reduction is a result of both administrative actions and voluntary actions
from industry.

In Germany, manufacturers and processors of nonylphenol ethoxylates entered into a
voluntary agreement in January 1986 to phase-out the use of alkylphenol ethoxylates
(nonylphenol and di-isobutylphenol ethoxylates) in domestic laundry detergents and cleansers

as well as for detergents used in commercial laundry by the end of 1986, and in aerosol-filled

cleansers and disinfectant cleansers from November 1987. They also agreed to look into
possible substitution of nonylphenol ethoxylates in industrial uses (wetting agents and
detergents in the textile industry by January 1989, use in leather and fur, paper, textiles and
industrial cleaners by January 1992) (BUA, 1988). Based on these voluntary commitments,
the use of alkylphenol ethoxylates in detergents and cleaning agents was reduced by about
85% from 1986 to 1997. Germany found that the target of a complete phase out in the area of
washing and cleaning agents by 1992 was not achieved. Among the reasons given for this
failure were a number of low to medium size companies involved which probably were not
members of the associations having suscribed to the voluntary agreement; foreign
manufacturers and importers continuing to sell products containing alkylphenols in
Germany, voluntary commitments were found not to cover all areas of application, the
competitive position of alkylphenols compared to alternative products.

In Finland PARCOM Recommendation 92/8 has not yet been implemented. However the
amount of nonylphenol ethoxylates used in household cleaning agents has decreased sharply

during the last few years but the use has not completely phased out.

In Denmark limit values for nonylphenol in sludge to be applied to farmland have been set.

From 1 July 1997 the limit value for nonylphenol and nonylphenol ethoxylates (with 1 or 2
ethoxylate groups) in soil is 50 mg/kg dw. This limit value is due to be reduced on the 30 June
2000 to 10 mg/kg dw. Based upon a limited data set of effects data on terrestrial species
Denmark have set a soil quality criteria for nonylphenol of 0.01 mg/kg.

In Sweden the recommended limit value for nonylphenol in sludge for agricultural use was
100 mg/kg dw this was reduced to 50 mg/kg dw in 1997.

In the UK there is not any specific legislation aimed at nonylphenol or nonylphenol
ethoxylates. However, they are covered indirectly by legislation such as integrated control
(IPC). Under IPC, releases are required to meet environmental quality standards (EQSs). An
operational EQS has been developed for nonylphenol of 1 ug/I.

In 1976 UK industry agreed a voluntary action to phase out the use of nonylphenol
ethoxylates in domestic cleaning products. This agreement covered all key manufacturers

and, companies, which belonged to a recognised trade association. In 1996/97, the British
Association for Cleaning Specialities (BACS) and the Soap and detergent Industry
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Association (SDIA) reached a voluntary agreement to remove all alkylphenol ethoxylates
from industrial and institutional detergent in 1998. This agreement does not cover solvent

degreasers.”

8. Berechnung (EUSES) moglicher Konzentrationen von Nonylphenol in
landwirtschaftlich genutzten Boden nach Klirschlamm-Applikation

unterschiedlichen Ursprungs

Im folgenden werden fiir verschiedene Produktions- und Nutzungsszenarien (sowohl fiir
Nonylphenol als auch fiir Nonylphenolethoxylate) Nonylphenolkonzentrationen auf
landwirtschaftlichen Boden berechnet. Dabei wird davon ausgegangen, dal} die bei der
Produktion und Nutzung anfallenden Kldrschldmme auf die landwirtschaftlichen Boden
aufgebracht werden. Es wird weiterhin von einer Umsetzung der Nonylphenolethoxylate in
Nonylphenol ausgegangen. Es werden ausschlielich Ergebnisse von EUSES-
Modellrechnungen vorgestellt, die dem EU-Risk Assessment Bericht entnommen sind. Die
verschiedenen Produktions- und Nutzungsszenarien sowie ggf. relevante Annahmen werden
kurz vorgestellt und die berechneten PECs prisentiert. Die Aufstellung gibt eine Ubersicht
tiber eine mogliche Schwankungsbreite von Bodenkonzentrationen. Die
Konzentrationsangaben sind nicht geeignet, unter Nutzung von Angaben zu

Pflanzenkonzentrationen Boden-Pflanzen Transferkoeffizienten zu errechnen.

Nonylphenol Produktion:

PEClocal,grisoil = 0.0242 mg/kg wet wt. (averaged over 30 days)
PEClocal,grisoil = 0.0204 mg/kg wet wt. (averaged over 180 days)
PEClocalgrassiand,soil = 7.94x107 mg/kg wet wt. (averaged over 180 days)

Produktion von Nonylphenolethoxylaten:

Szenario A:

Der Klirschlamm aus der Produktionsstitte wird verbrannt. Es ist keine Information
beziiglich der Klarschlammverwertung aus der 6ffentlichen Kliranlage erhéltlich, so daB3 von
einer Applikation auf landwirtschaftlich genutzten Flachen ausgegangen wird (worst case
Annahme):

PEClocalygrisoit = 15.5 mg/kg wet wt. (averaged over 30 days)

PEClocalygrisoit = 13 mg/kg wet wt. (averaged over 180 days)
PEClocalgrassiand soit = 5.06 mg/kg wet wt. (averaged over 180 days)
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Szenario B:

Es liegt keine Information zur Verwertung des Klarschlamms aus der Produktionsstitte XY
vor, so da3 von einer Applikation auf landwirtschaftlich genutzten Flachen ausgegangen wird
(worst case Annahme):

PEClocal,grisoil = 18 mg/kg wet wt. (averaged over 30 days)
PEClocal,grisoit = 15.2 mg/kg wet wt. (averaged over 180 days)
PEClocalgrassiand soit = 5.9 mg/kg wet wt. (averaged over 180 days)

Szenario C:

Es liegt keine Information zur Verwertung des Klarschlamms aus der Produktionsstitte ZZ
vor, so daB3 von einer Applikation auf landwirtschaftlich genutzten Fldchen ausgegangen wird
(worst case Annahme):

PEClocal,grisoit = 1.27 mg/kg wet wt. (averaged over 30 days)
PEClocalygrisoit = 1.07 mg/kg wet wt. (averaged over 180 days)
PEClocalgrassiand soit = 0.416 mg/kg wet wt. (averaged over 180 days)

Szenario D:

Es liegt keine Information zur Verwertung des Klidrschlamms aus der Produktionsstéitte AB
vor, so daf3 von einer Applikation auf landwirtschaftlich genutzten Flachen ausgegangen wird
(worst case Annahme):

PEClocalagrisoit = 1.17 mg/kg wet wt. (averaged over 30 days)
PEClocalygrisoit = 0.982 mg/kg wet wt. (averaged over 180 days)
PEClocalgrassiand soit = 0.382 mg/kg wet wt. (averaged over 180 days)

Phenol/formaldehyde resins production

PEClocalygrisoit = 0.159 mg/kg wet wt. (averaged over 30 days)
PEClocalygrisoit = 0.134 mg/kg wet wt. (averaged over 180 days)
PEClocalgrassiand soit = 0.0522 mg/kg wet wt. (averaged over 180 days)

Nutzung als Plastik Stabilisatoren:

PEClocalgrisoit = 0.17 mg/kg wet wt. (averaged over 30 days)
PEClocalygrisoil = 0.143 mg/kg wet wt. (averaged over 180 days)
PEClocalgrassiand soit = 0.0555 mg/kg wet wt. (averaged over 180 days)

Industrielle Reinigung:

PEClocalagrisoil = 21.9 mg/kg wet wt. (averaged over 30 days)
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PEClocal,grisoil = 18.5 mg/kg wet wt. (averaged over 180 days)
PEClocalgrassiand soit = 7.18 mg/kg wet wt. (averaged over 180 days)

Leder Industrie

PEClocalygrisoil = 14.3, 71.6 mg/kg wet wt. (averaged over 30 days)
PEClocal,grisoil = 12.1, 60.3 mg/kg wet wt. (averaged over 180 days)
PEClocalgrassiand soil = 4.68, 23.4 mg/kg wet wt. (averaged over 180 days)

Nutzung in der Polymerindustrie

PEClocal,grisoit = 1.06 mg/kg wet wt. (averaged over 30 days)
PEClocal,grisoil = 0.893 mg/kg wet wt. (averaged over 180 days)
PEClocalgrassiand soit = 0.347 mg/kg wet wt. (averaged over 180 days)

Nutzung in der Farbenindustrie

PEClocal,grisoil = 0.0106 mg/kg wet wt. (averaged over 30 days)
PEClocal,grisoil = 0.00894 mg/kg wet wt. (averaged over 180 days)
PEClocalgrassiand soit = 0.00348 mg/kg wet wt. (averaged over 180 days)

9. Informationen zur Berechnung von Transferkoeffizienten fiir den Pfad Boden —

Pflanze und deren Bewertung

Es liegt lediglich eine Literaturstelle vor, die den Transfer vom Boden in die Pflanze
experimentell erhebt. In [Bokern et al., 1998] wird kein Kldrschlamm appliziert, sondern
es werden 4-wochige Setzlinge von Tomatenpflanzen und Gartenmelde in 1,2 1
Plexiglasbehélter mit Chernosom, der mit 5 und 10 ppm Nonylphenol kontaminiert ist,
iibertragen. Die Wurzeln und oberirdischen Pflanzenteile werden durch eine luftdichte
Folie von einander getrennt, so daB kontrollierte Begasung und ein Auffangen von '*CO,
moglich ist.

Nach 21 Tagen wurden die Pflanzen geerntet. Boden, Wurzeln und oberirdische
Pflanzenteile wurden gefriergetrocknet und sowohl Boden- und Pflanzenextrakte als auch
nicht-extrahierte Boden- und Pflanzenteile wurden auf '*C hin analysiert.

Die prozentualen Anteile an '*C im Boden und in der Pflanze wurden in der Literaturstelle
angegeben. Es fehlen jedoch Angaben, die eine Umrechnung zur Berechnung der
Transferkoeffizienten ermdglichen wiirden.

Die Autoren schreiben in ihrer Diskussion: “Beide getestete Pflanzen nahmen
Nonylphenol bei beiden Bodenkonzentrationen auf, wobei die aufgenommenen Mengen
nach 21 Tagen 1,5% der applizierten Radioaktivitit nicht tiberschritten. Auch wenn
lediglich geringe Mengen aufgenommen wurden, sind diese sowohl relativ als auch
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absolut gesehen von der Ausgangskonzentration im Boden abhéngig. Weiterhin ist
festzustellen, da3 Nonylphenol innerhalb der Pflanze transportiert wird; eine Re-Fixation
von '*CO, kann aufgrund des Versuchsaufbaus ausgeschlossen werden.

Die Ergebnisse gelten fiir das geschilderte experimentelle Labordesign; in Hinblick auf
den Boden-Pflanzen Transfer unter Freiland sind keine Ergebnisse bekannt.” (freie
Ubersetzung durch den Projektnehmer).
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ANHANG I

Daten zur Berechnung von Transferkoeffizienten fiir den Pfad Boden - Pflanze
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Versuchsdesign | Boden- und Pflanze % Radioaktivitit | % Radioaktivitit | Transferkoeffizient Transferkoeffizient Literatur
Bodenparameter (Boden) (Pflanze) Pflanze FG / Boden 7G | Pflanze TG / Boden TG
Geschlossener Chernosom Tomate 64,8 (5 ppm) Wurzeln: Bokern, Raid und
Plexiglaskontainer 57,5 (10 ppm) 0,1 (5 ppm) Harms, 1998
von 1,2 1 gefiillt mit 62,0 (Kontrolle) 0,12 (10 ppm)
kontaminiertem
Boden. Boden ist Oberirdische
abgedeckt, lco, Pflanzenteile:
wird aufgefangen 0,15 (5 ppm)
0,25 (10 ppm)
Geschlossener Chernosom Gartenmelde 48,9 (5 ppm) Wurzeln:
Plexiglaskontainer 62,5 (10 ppm) 0,33 (5 ppm)
von 1,2 | gefiillt mit 49,0 (Kontrolle) 0,55 (10 ppm)
kontaminiertem
Boden. Boden ist Oberirdische
abgedeckt, “co, Pflanzenteile:
wird aufgefangen 0,49 (5 ppm)
0,69 (10 ppm)
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ANHANG II

Kondensierter Uberblick als Zusatzinformation: ausgewihlte gemessene

Umweltkonzentrationen und Verbraucherbelastungen

Entnommen aus:

Report to EEA /ESF: Chemicals in soil, food and consumer products: What we do, What we know,
What we need to be concerned about What we need to do;

Authors: Dr. M. Herrchen, Dr. M. Klein, Prof. W. Klein, Dr. P. Lepper, Dr. A. Wenzel; Fraunhofer-
Institute for Environmental Chemistry and Ecotoxicology (Fh-IUCT); Prof. J. Tarazona, Laboratory of
Ecotoxicology (CIT-INIA), Carretera de la Coruna Km 7,28140 Madrid, Spain; Mrs. E. Counil, Dr.
Ph. Verger; Direction Scientifique — Nutrition Humaine et Sécurité Alimentaire (INRA), 147, rue de
["Université, 75338 Paris Cedex 07, France ,

June 2001
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Kondensierter Uberblick als Zusatzinformation: ausgewiihlte gemessene Umweltkonzentrationen

Kompartiment berechnete Konzentrationen gemessene Koncentrationen Land Jahr
Sediment

Different locations, not specified <2,9-2960 pg/kg USA 1992
River Glatt 0,51 - 5,61 mg/kg Switzerland 1994
Downstream a pulp and paper mill outflow 0,29 — 1,28 mg/kg Canada 1995
Near outflow of a sewage treatment plant 1,29 — 41,1 mg/kg Canada 1995
Lagoon of Venice 5 —42 pg/kg (dry weight) Italy 1990
Lake, Eastern Finland, 1 km from sewage treatment 180 — 980 pg/kg (dry weight) Finland 1996
plant

Various locations 22 — 14827 pg/kg (dry weight) Germany 1991
Lake Bodensee <3 —214 mg/kg (dry weight) Germany 1991
Klidrschlamm

Sludge amended soil, application 4-6 times per year, Initial conc.: 4,7 mg/kg dw Italy 1992
application rate 13,5 t/ha a. After 322 days: 0,46 mg/kg dw

NPEOs in compost based on household wastes 780 pg/kg dw Denmark 1996 (?)
Cattle slurry, conventional farm 1050 pg/kg dw Denmark 1996 (?)
Cattle slurry, organic farm 1160pg/kg dw Denmark 1996 (?)
Klarschlamm 27 mg/kg TG (Mittelwert) Deutschland 1994
Klarschlamm 25 mg/kg TG (Mittelwert) Deutschland 1995
Boden

PEC (continental, agricultural soil)

PEC (continental, natural soil)

PEC (continental, pore water)

PEC (regional, agricultural soil)

PEC (regional, natural soil)

PEC (regional, pore water)

PEC (local, agricultural soil, averaged over 30 days,
sludge from on-site treatment plant applied to agricul.
soil) — example only

0,027 mg/kg (wet weight)
0,0000023 mg/kg (wet weight)
0,00028 mg/kg (wet weight)
0,26 mg/kg (wet weight)
0,000015 mg/kg (wet weight)
0,0028 mg/kg (wet weight)
0,06 mg/kg (wet weight)
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Kompartiment berechnete Konzentrationen gemessene Koncentrationen Land Jahr
PEC (local, agricultural soil, averaged over 180 days, 0,05 mg/kg (wet weight)

sludge from on-site treatment plant applied to agricul.

soil) — example only

Uncontaminated soil (NP and NPEOs) 0,007 mg/kg (clayey soil); 0,003 Denmark 1996
mg/kg sandy soil
Soil after sewage sludge application 0,3 - 1,0 mg/kg Denmark 1996
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Pentachlorophenol, CAS Nr. 87-86-5

1. Einleitung

1.1  Allgemeines

PCP wird hauptsichlich durch die schrittweise Chlorierung von Phenol in der Anwesenheit
eines Katalysators produziert. Bis 1984 wurde PCP-Na durch alkalische Hydrolyse von He-
xachlorbenzol synthetisiert. Seitdem wird es durch Losen von PCP-Schuppen in Natronlauge
produziert.

Die weltweite Produktion von PCP wird auf 0.000 t pro Jahr geschitzt. Wegen seinem brei-
ten Wirkungsspektrums als Pestizid und der geringen Herstellungskosten, wurde PCP und das
Na-Salz als Algizid, Bakterizid, Fungizid, Herbizid und Insektizid mit einer Vielzahl von
Anwendungen in der Industrie, der Landwirtschaft und im hauslichen Bereich eingesetzt.
Wegen seiner Toxititdt wurde der Einsatz von PCP in mehr als dreiflig Landern einge-
schrénkt.

In der EU gibt es, seit in Frankreich 1992 die letzte Produktionsstétte geschlossen wurde, kei-
ne Hersteller von PCP mehr. In Deutschland, einem der grof3ten Hersteller von PCP, wurde
die Produktion, Vermarktung und die Anwendung von PCP/- Salzen bereits 1989 verboten.

Durch die Einschrdnkungen auf européischer und nationaler Ebene, werden nur noch in drei
Mitgliedsstatten nennenswerte Mengen an PCP zum Holzschutz und in geringen Mengen zur
Behandlung von Textilien im Militdrbereich verwendet. Der Verbrauch in der EU sank im
Zeitraum von 1986 bis 1994 von 8.000 auf 2.000 Tonnen. Die weltweite Produktion sank
26.000t 1986 auf 11.000 t in 1994. Aktuell befinden sich in den U.S.A., Indien und China
Produktionsstétten.

PCP enthilt gefahrliche Verunreinigungen wie Polychlordibenzodioxin (bis zu 0,1%) und
polychlorierte Phenoxyphenole (1 bis 5 %). PCP selbst und diese Verunreinigungen tragen zu
der tiglichen Emission von Dioxinen in die Umwelt bei. Dioxine werden freigesetzt, wenn
PCP-behandelte Produkte der Sonne ausgesetzt werden und wenn sie nach dem Gebrauch
verbrannt werden. Auch PCP in Klidrschlamm stellt eine Quelle fiir Dioxine dar.

PCP wird hauptséchlich als Holzschutzmittel eingesetzt, insbesondere im gewerblichen Be-
reich. Im Gesamtmarkt ist der private Gebrauch von PCP von geringer Bedeutung. Aber es ist
insbesondere wegen der moglichen Gesundheitsrisiken bei der Verwendung von Holz-
schutzmitteln in Innenrdumen von Belang.

Die ubiquitére Verteilung von PCP kommt darin zum Ausdruck, daf es selbst in der Luft ab-
gelegener Gebirgsgegenden nachgewiesen werden kann (0,25-0,93 ng/m?). In stddischen Bal-
lungsgebieten wurden PCP-Luftkonzentrationen von 5,7-7,8 ng/m’ gemessen

Wihrend in der Ndhe von holzverarbeitenden Betrieben erhohte PCP-Konzentrationen im
Grundwasser (3-23 pg/L) und Oberflaichenwasser (0,07-31,9 pg/L) gefunden werden kdnnen,
liegt der PCP-Gehalt von Oberflachenwasser iiblicherweise im Bereich von 0,1-1,0 pg/L, mit
Maximalwerten von bis zu 11 pg/L. PCP-Konzentrationen bis in den mg/L-Bereich kénnen in
der Néhe von industriellen Einleitungen angetroffen werden.
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Die relativ hohe Volatilitdt von PCP und Wasserloslichkeit der ionisierten Form fiihrten zu
der weitverbreiteten Kontamination der Umwelt mit dieser Substanz. Abhingig vom Lo-
sungsmittel, der Temperatur, pH und Art des Holzes konnen bis zu 80 % des PCP aus dem
behandelten Holz innerhalb von 12 Monaten ausgasen.

Die Hauptemissionen von PCP in der Atmosphire kamen 1992 vor (48 t pro Jahr), die haupt-
sachlich von behandeltem Holz stammend. Anndhernd 14 Tonnen PCP pro Jahr lagern sich
aus der Luft auf Boden und Wasser ab, 11,5 Tonnen stammen von PCP-behandeltem Holz.

Der Mensch ist dem PCP durch die Aufnahme von Trinkwasser (0,01-0,1 pg/L) und Nahrung
(bis zu 40 pg/kg in gemischten Nahrungsmittelproben) ausgesetzt. Abgesehen von der tagli-
chen Aufnahme (0,1-60 pg/Person pro Tag) die aus der direkten Verunreinigung der Nahrung
mit PCP stammen, stellt die stdndige Exposition durch Hexachlorbenzol und &dhnliche Sub-
stanzen, die zu PCP umgewandelt werden konnen, eine wichtige Quelle dar.

Da die PCP-Konzentrationen in den Quellen (Luft, Nahrung) die aktuelle Aufnahme iiber die
unterschiedlichen Wege nicht direkt erkennen lassen, wurden zur Abschitzung der gesamten
Korperexposition Extrapolationen der Riickstandsdaten im Urin herangezogen. Mittlere oder
mediane PCP-Werte liegen um 10 pg/L fiir die durchschnittliche Bevolkerung ohne spezielle
Exposition, um 40 pg/L bei nicht beruflich exponierten Personen und bei 1 mg/L bei beruflich
exponierten Menschen.

Die Bevolkerung ohne spezielle Exposition ist tiber die Nahrung ungefahr 6 pg/ Person und
Tag, liber das Trinkwasser 2 pg/ Person und Tag und {iber die Luft 2 pg/ Person und Tag aus-
gesetzt. Die Gesamtexposition der allgemeine Bevolkerung kann folglich mit bis zu 10 pg/
Person und Tag geschitzt werden (ohne Belastung durch Verbrauchsprodukte). Dieser Wert
liegt weit unterhalb der Aufnahme, die auf dem ADI beruht, der von der U.S. National Aca-
demy of Science mit 180 pg/ Person und Tag vorgeschlagen wurde. Wie die verfligbaren Da-
ten zeigen, gehen von dieser Exposition keine Gesundheitsgefahren aus.

Die verbreitete Kontamination der Umwelt mit technischem PCP muf} als wichtige Quelle fiir
PCDD und PCDF betrachtet werden.

1.2 Stoffeigenschaften

In der folgenden Tabelle sind die wichtigsten umweltrelevanten Stoffeigenschaften zusam-
mengefalt:

Chemikalisch-physikalische Eigenschaften von Pentachlorphenol

Quelle Kennblitter (Anhang A) HSDB- Komp. Stoffda- | Wild & Jones
Datenbank tenbliitter 1992
CAS-Nr. 87-86-5
Summenformel CsHCI50
Molekulargewicht 266,35
Wasserloslichkeit [g/L] | 0,014 g/1 (20°C, pH 5), 0,014 bei pH 5 14 mg/L
bei 20 °C 2,0 g/1 (20°C, pH 7), {050}
8,0 g/l (20°C, pH 8), 2 bei pH 7;
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Quelle

Kennblitter (Anhang A)

HSDB-
Datenbank

Komp. Stoffda-
tenbliitter

Wild & Jones
1992

15,0 g/l (20°C, pH 10)

8 bei pH 8 {050}

Dampfdruck [Pa] bei 5,1¥10” hPa 0,0029
20 °C 0,0055 bei 25°C
0,0104 bei 30°C
[001}
Henry-Konstante [-] 0,028 1,2%10™ [Ryan et
0,212 al. 1988], [Wild
0,344 {002} & Jones 1992]
Pa m’/mol
log Kow ca. 5 (pH 2) 5,25 bein=11 5,01 [Ryan et al.
3,69 (H,O bidest.) {001} 1988], [Wild &
ca.3(pH7) 3,32 beipH 7,2 |Jones 1992]
{001}
Koc s.u. 711 bei pH 6,4;
20770 bei pH 3,6
{050}
abhdngig von der
Bodenart
t %2 in Boden <10d [Ryan et
al. 1988]
38-<100d
[Wild & Jones
1992]

1.3 Vorkommen und Verbleib in der Umwelt

Die relativ hohe Volatilitdt von PCP und die Wasserldslichkeit der ionisierten Form fiihrten
zu der weitverbreiteten Kontamination der Umwelt mit dieser Substanz. Abhingig vom L&-
sungsmittel, der Temperatur, pH und Art des Holzes kénnen bis zu 80 % des PCP aus dem
behandelten Holz innerhalb von 12 Monaten ausgasen.

Die Adsorption und die Versickerung von PCP ist je nach Boden unterschiedlich. Die Ad-
sorption von PCP sinkt mit steigendem pH-Wert. Die Mobilitait ist deshalb in Mineralboden
am hochsten und in sauren Ton- und Sandbdden am hochsten.

Festes oder geldstes PCP kann im Sonnenlicht durch Photolyse zu aromatischen (geringer
chlorierte Phenole etc.) und nicht aromatischen Bruchstiicken, sowie zu Salzsdure und Koh-
lendioxid (CO,) zersetzt werden. Durch Bestrahlung von Na-PCP in wésseriger Losung kon-
nen photochemisch Spuren von PCDD, insbesondere OCDD, entstehen.

PCP-abbauende Mikroorganismen konnten sowohl aus Boden als auch aus Wasser isoliert
werden. Hoher organischer Kohlenstoffgehalt und Wassergehalt, mittlere temperaturen und
ein hoher pH-Wert begiinstigen den mikrobiellen Abbau im Boden (DT50 7 — 14 Tage). Ge-
ringer Sauerstoffgehalt ist im allgemeinen ungiinstig fiir die Biodegradierung von PCP. Es
kommt zu einer hoheren Persistenz in Boden (DT50 10 — 70 Tage, iiberflutet), Wasser (DT50
80-192 Tage, anaerobes Wasser) und Sedimenten (10 % Zersetzung innerhalb von 5 Wochen
bis hin zu fast keinem Abbau). In einigen Studien konnte gezeigt werden, dall PCP durch Be-
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lebtschlamm abgebaut werden kann. In groBen Abwasserreinigungsanlagen ist die Abbauefti-
zienz allerdings oft reduziert.

Zahlreiche Metaboliten, die durch Methylierung, Acetylierung, Dechlorierung oder Hydroxy-
lierung von PCP entstehen, konnten identifiziert werden. Von den moglichen Verbindungen
scheint das Tetrachlorkatechol recht persistent zu sein. Uber den verbleib der Zwischenpro-
dukte, die beim biotischen oder abiotischen Abbau von PCP entstehen, ist bisher wenig be-
kannt.

Die ubiquitére Verteilung von PCP kommt darin zum Ausdruck, daB es selbst in der Luft ab-
gelegener Gebirgsgegenden nachgewiesen werden kann (0,25-0,93 ng/m?). In stddischen Bal-
lungsgebieten wurden PCP-Luftkonzentrationen von 5,7-7,8 ng/m’ gemessen.

Wihrend in der Niahe von holzverarbeitenden Betrieben erhohte PCP-Konzentrationen im
Grundwasser (3-23 pg/L) und Oberflaichenwasser (0,07-31,9 pg/L) gefunden werden kdnnen,
liegt der PCP-Gehalt von Oberflichenwasser {iblicherweise im Bereich von 0,1-1,0 pg/L, mit
Maximalwerten von bis zu 11 ug/L. PCP-Konzentrationen bis in den mg/L-Bereich konnen in
der Ndhe von industriellen Einleitungen angetroffen werden.

Sedimente weisen im allgemeinen wesentlich hohere Konzentrationen auf als das dariiber
liegenden Wasser. Bodenproben von PCP- oder Pestizid-Anlagen enthalten um 100 pg/kg
(DW). In der Ndhe von Holzbehandlungsanlagen kann hoch kontaminierter Boden (bis zu
45,6 mg/kg TS) gefunden werden.

PCP-Riicksténde in aquatischen Invertebraten und Wirbeltieren liegen im unteren pg/kg-
Bereich (Frischgewicht). In Fischen aus Gewissern, welche mit Holzschutzmitteln kontami-
niert waren, wurden sehr hohe Konzentrationen mit bis zu 6.400 pg/kg FG gefunden, woge-
gen Sedimentwiihler, wie Muscheln, PCP-Werte von bis zu 143 pg/kg TG aufwiesen. Im
Fischfang konnten Gehalte von 10 bis 30 mg/kg Fisch nachgewiesen werden.

1.4  Vorschriften, Grenzwerte und Risikominderungsmafinahmen
PCP gilt als geféhrlich fiir Mensch und Umwelt.

Die Einstufung und Kennzeichnung von PCP ist auf EU-Ebene nach Richtlinie 67/548/EEC
(zuletzt durch Richtlinie 99/33/EEC erweitert) harmonisiert.

PCP wurde als Kategorie 3 Kanzerogen eingestuft, d.h. es besteht der Verdacht auf mogliche
kanzerogene Effekte auf den Menschen, der jedoch auf Basis der zur Verfiigung stehenden
Information nicht ausreichend abgesichert werden kann.

Als Organohalogen-Verbindung wurde PCP auf die Liste I der Richtlinie 76/464/EEC (zuletzt
durch Richtlinie 91/692/EEC erweitert) gesetzt. Die Liste enthdlt Substanzen, die in erster
Linie durch Toxizitit, Persistenz und Bioakkumulation bekannt sind. Mit dem Ziel einer voll-
staindigen Eliminierung von PCP aus der aquatischen Umwelt wurden Emissionsgrenzwerte
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durch die Richtlinie 86/280/EEC festgelegt und auch ein Qualitétsziel fiir PCP als Liste I-
Stoff abgeleitet.

Die folgenden Beispiele sollen die Unterschiede der ADI-Werte, die in den verschiedenen
Industrieldndern festgelegt wurden (1994), illustrieren.

Deutschland 1 pg/kg/Tag
Grofbritannien 1 pg/kg/Tag
Niederlande 4 pg/kg/Tag
Skandinavische Lan- 0 bis 5 pg/kg/Tag
der

Kanada 10 pg/kg/Tag

EU keine Angabe

2. Verhalten in Boden und Pflanze

Aufgrund seiner physikalischen Eigenschaften (Wasserldslichkeit, Fliichtigkeit) ist PCP in der
Umwelt mobil und verbreitet sich ubiquitar.

Je nach Bodeneigenschaften (pH-Wert, Humusgehalt, Wassergehalt, Porenvolumen etc.) und
Standortverhéltnissen (Klima, Hanglage, usw.) kann PCP im Boden mitunter sehr beweglich
sein und ins Grundwasser verlagert werden (Stoffbericht PCP, 1996).

Das Verhalten von PCP im Boden und die Wechselwirkung mit anderen Organismen ist auf-
grund seiner Stoffeigenschaften komplex und schwer voraussagbar. So spielt der pH-Wert des
Bodens eine Rolle bei der Pflanzenaufnahme von PCP. Da es sich bei der Verbinung um eine
schwache Saure (pKj 4,8) handelt, liegt sie in neutralen oder alkalischen Bedingungen als
Phenolat-Anion vor. Da dessen log Kow mit 3,3 (pH 7,2) niedriger ist als der der protonierten
freien Saure (log Kow 5,2), ist das Anion mdglicherweise besser fiir Pflanzen verfiigbar, weil
es weniger fest an die organische Bodenmatrix bindet (Bellin & O’Connor, 1990).Die Was-
serloslichkeit von PCP nimmt mit steigendem pH-Wert zu und in gleichem Maf3e sinkt die
Lipophilie. Zwar steigt mit steigendem pH die Adsorbierbarkeit des PCP durch Bildung des
Anions, gleichzeitig erhoht sich aber auch die Desorbierbarkeit infolge Erh6hung seiner Was-
serloslichkeit (Stoftbericht PCP, 1996).

Unter bestimmten Bedingungen ist PCP in der Umwelt als biologisch schwer abbaubar einzu-
stufen. Sein mikrobieller Abbau konkurriert mit seiner fungiziden und bakteriziden Wirkung.
Ab Konzentrationen von 2 g/kg Boden gilt PCP als bakterizid (Stoffbericht PCP, 1996),. Aber
auch hier sind die oben beschriebenen Mechanismen von Bedeutung, da es nur toxisch wirkt,
wenn es verfligbar ist.
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3. Transfer Boden-Pflanze

Scheunert et al. (1986) haben eine vergleichende Untersuchung zum Transfer von '*C-PCP
aus Boden in Pflanzen durchgefiihrt. Die Aufnahme wurde zum einen bei verschiedenen

Pflanzen (Gerste und Karotte) mit verschiedenen Applikationsmengen (1 bzw. 4 ppm) in ge-
schlossenen beliifteten Laborsystemen untersucht und zum anderen die Aufnahme durch Ka-

rotten im Labor mit einem Lysimeterversuch. Um vergleichbare Biomassen zu erreichen,

dauerten die Weizenversuche 7 Tage und die Karottenversuche 21 Tage bzw. eine Wachs-

tumssaison. Die Ergebnisse wurden in % der applizierten Radioaktivitit angegeben, wobei

diese '*C-PCP-Aquivalente nicht qualitativ unterschieden wurden. Der angegebene Biokon-

zentrationsfaktor bezieht sich auf das Frischgewicht der Pflanzen und 148t sich durch die feh-

lenden Trockengewichtsangaben nicht umrechnen.

Tabelle:

Vergleichende Untersuchung zum Transfer von PCP aus Boden in Pflanzen in ge-
schlossenen Laborsystemen und in Freilandlysimetern (Scheunert, ., Qiao, Z., &
Korte, F., 1986).

Pflanzen- | Pflanzen- Bodendaten Boden-gehalt | Pfl.-gehalt [% | BCF (FS) Quelle
art teil [% der appl. | der appl. Rad.] |[Transfer-
Rad.] faktor]
Gerste Pflanze 32,4 % Sand 75,54% von 1 3,07% von 1 2,05 Labor
total 27,4 % Schluff ppm ppm
7d 33,6 % Ton 89,53% von4 | 0,83 % von 4 0,48
Corg 2,06 % ppm ppm
Blitter pH 6,4 75,54% von 1 | 2,17 % von 1 -
H,0 20 % ppm ppm
89,53% von4 | 0,57 % von 4 -
ppm ppm
Karotte Pflanze 46,93 % von1l| 6,56 % von 1 2,98
total ppm ppm
21d Blatter 3,21 % von 1 -
ppm
1 Saison Pflanze 36,4 % von 1 0,1 % von 1 0,13 Lysimeter
total ppm ppm
Blatter <0,1 % von 1 -
ppm

Sie ziehen folgende Schliisse: Die '“C-Aufnahme im Laborversuch durch die Blitter war

gleich hoch oder hoher als tiber die Wurzel. Bei den Karottenversuchen ist durch die begin-
nende Mineralisierung nicht auszuschlieen, daf3 “co, aufgenommen wurde und nicht 4.
PCP. Die Gerstenversuche zeigen, dafl die Aufnahme negativ mit der Bodenkonzentration
korelliert ist. Die Lysimeterversuche zeigen ein ganz anderes Bild. Der groBte Teil des '*C-
PCP hatte sich iiber die Vegetationsperiode verfliichtigt und die Aufnahme in Karottenpflan-
zen war kaum nachweisbar.

In einer Gewichshausstudie untersuchten Bellin & O’Connor (1990) den Effekt von Klér-
schlamm auf die '*C-PCP-Aufnahme durch verschiedene Pflanzen. Als Testpflanzen wurden
Rohr-Schwingel (Festuca arundinacea Schreb.), Salat (Lactuca sativa L.), Karotte (Daucus
carota L.) und Chili-Pfeffer (Capsicum annum L.) verwendet. Diese wurden auf zwei ver-
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schiedene (nicht niher charakterisierte) Boden mit unterschiedlichen Gehalten an PCP-freiem
Kliarschlamm und unterschiedlichen '“C-PCP-Konzentrationen getestet. Die Versuchsdauer
betrug zwischen 34 und 115 d. Bei der Analytik wurde zwischen aufgenommenem '*C ge-
samt, PCP-Metaboliten und PCP unterschieden. Die Transferfaktoren for die einzelnen Frak-
tionen wurden auf Basis der anfinglichen Bodenkonzentration und der Pflanzen-
Trockengewichte berechnet. Fiir die Konzentrationen in den Pflanzen wurden keine Angaben
gemacht. Auf die Darstellung der Ergebnisse der Chili- und Salat-Versuche wird hier verzich-

tet.

Tabelle: Gewichshausstudie zur Aufnahme von "*C-PCP aus zwei Boden, die in unter-
schiedlichen Konzentrationen Klarschlamm und PCP enthalten, mit vier verschie-
dene Pflanzen (Bellin & O’Connor, 1990).

Pflanzen-art | Pflanzen-teil | Bodendaten Boden-gehalt | Pfl.- Transferfaktor Quelle
Klarschlamm- [mg/kg TS] | gehalt
gehalt [mg/kg
[g/kg TS] TS]
Rohr- ganze sandiger Lehm, pH 8,3
Schwingel Pflanze 0 0,6/5,1 - 0,77/1,54 34d
(Festuca a- 10 0,6/5,1 - 1,18 /2,25
rundinacea) 20 0,06/5,1 - 0,84/2,18
toniger Lehm, pH 7.8
0 0,6/5,1 - 1,32/0,96 42d
10 0,6/5,1 - 0,61/0,60
20 0,6/5,1 - 0,24 /0,86
Karotte ganze sandiger Lehm, pH 8,3 79d
(Daucus caro- | Pflanze 0 0,6/5,1 - 0,06 /1,09
tal.) 10 0,6/5,1 - 0,04/0,23
20 0,06/5,1 - 0,03/0,28
toniger Lehm, pH 7,8
0 0,6/5,1 - 0,41/0,22
10 0,6/5,1 - 0,45/0,10
20 0,6/5,1 - 0,20/0,13
Wurzel- 0 0,6/5,1 - 1,22/0,48
rinde 10 0,6/5,1 - 1,34/0,35
20 0,06 /5,1 - 1,32/0,33
0 0,6/5,1 - 1,71/0,27
10 0,6/5,1 - 2,09/0,37
20 0,6/5,1 - 1,63/0,42

Mit steigenden Gehalt an C,r, nimmt die PCP-Aufnahme ab. Die Transferfaktoren auf Basis
des '*C-Gehalts waren fiir alle Versuchsansitze gering. In Bezug auf den Gehalt von intaktem
PCP in den Pflanzen lagen alle Transferfaktoren bei einem Wert unter 0,01. Da es unwahr-
scheinlich erscheint, dal PCP ohne Metabolisierung oder Konjugation an hydrophile Substan-
zen in den Pflanzen vorliegen kann, bleiben diese Werte in der vorliegenden Zusammenfas-
sung unberiicksichtigt. Die geringe PCP-Aufnahme (**C) in Pflanzen wird auf die schnelle
mikrobielle Metabolisierung zuriickgefiihrt, die dem Transfer zuvorkommt. Eine lange Halb-
wertszeit und geringe mikrobielle Aktivitit im Boden erhdhen den potentiellen Transfer. Die
Autoren sehen in dem geringen Transfer von PCP aus Kliarschlamm in Pflanzen keine Gefahr
fiir eine Anreicherung in der Nahrungskette.

Ferro et al. (1994) untersuchten die Mineralisierung von '*C-PCP in geschlossenen und be-
lifteten Gefdflen mit und ohne Quecke (Agropyron desertorum, ,,Hycrest* crested wheat-
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wheatgrass), einer hier nicht heimischen Siilgras-Art. Dabei wurde auch die Aufnahme in die
Pflanzen gemessen und der Transfer auf Trockenmasse-Basis bestimmt. Innerhalb einer Ver-
suchsdauer von 155 Tagen wurden die Blitter von 8-10 Pflanzen mehrfach geerntet und neue
Pflanzen gesit. Die Wurzeln wurden erst nach Versuchsende isoliert, aber nicht von dem an-
haftenden Rhizosphirenboden befreit, so daB3 in dieser Fraktion 5,1 g (von insgesamt 6,6 g)
Boden enthalten waren. Die Anfangskonzentration betrug 104 mg/kg Trockenboden. Die
Aufnahme von *CO, und fliichtigen 14C-PCP-Metaboliten iiber die Blitter wurde durch den
Versuchsaufbau vermieden. Nach Versuchsende hatten die Pflanzen 36 % der applizierten
Radioaktivitdt aufgenommen, 22 % wurden mineralisiert, weniger als 2 % hatten sich ver-
fliichtigt und 31 % verblieben im Boden. Die Transferfaktoren der Sprosse wurden fiir jeden
Erntetermin separat ermittelt. Sie beziehen sich auf die Pflanzentrockenmasse und kénnen
somit direkt tibernommen werden. Der Transferfaktor fiir die gesamten Sprosse wurde nach-
traglich berechnet (fett hervorgehoben).

Tabelle: Aufnahmestudie zu '*C-PCP in geschlossenen beliifteten Laborsystemen mit einer
Quecken-Art tiber 155 Tage. Wiéhrend des Versuchs wurden die Blétter mehrfach
geerntet und erneut Pflanzen ausgesit. Die Transferfaktoren wurden aus dem Quo-
tient '*C-Gehalt in den Pflanzen (dpm/g TS) und der Ausgangskonzentration im
Boden (78.000 dpm/g TS) berechnet (Ferro et al., 1994).

Pflanzen- | Pflanzenteil Boden-daten | Boden-gehalt | Pfl.-gehalt Transfer- Quelle
art [mg/kg TS] [mg/kg TS] faktor
Quecke Wurzeln 75 % Sand 30,7 % 21,3 % Ausgangs-konz.
(Agro- 6,6 gTS 19 % Schluff |31,93 22,15 0,69 Boden
pyron Blitter 6 % Ton dpm*10° 104 mg/kg TS
deserto- (1)0,5gTS Corg 0,6 % 0,48 dpm 12,3 (78.000 dpm/kg
rum) (2)0,3gTS pH 7,2 0,03 dpm 1,3 TS)
,,crested (3)0,4¢gTS CEC 69 0,04 dpm 1,3
wheat- 4)1,2gTS meq/kg 0,17 dpm 1,8
grass‘ 5)0,5¢gTS FC 10 % grav. 0,03 dpm 0,8
(6)1,5gTS H,O 0,04 dpm 0,3
Summe: 4,4 g 0,79 dpm 23
TS

Ein Vergleich der Transferfaktoren zeigt, da3 die ersten Blitter 40-mal mehr PCP aufgenom-
men hatten als die spéter geernteten. Sie waren zunichst kriftig gewachsen, dann aber abge-
storben, was auf die Toxizitdt des PCP zuriickgefiihrt wurde. Die sinkenden Transferfaktoren
und die nachlassende Toxizitidt werden auf die fortschreitende Metabolisierung bzw. fort-
schreitende Bindung an die organische Bodenmatrix zuriickgefiihrt.

Die PCP-Konzentration im Versuchsansatz von Ferro et al. (1994) lag um das 10-fache ho-
her als in den Versuchen von Bellin & O’Connor (1990). Die unterschiedlichen Ergebnisse
beziiglich der Aufnahmen konnen moglicherweise darauf zuriickzufiihren sein, dafl die mi-
krobielle Aktivitdt durch das toxische PCP reduziert war und damit die Pflanzenaufnahme
dominierte.

Casterline et al. (1985) konnten die Aufnahmen von intaktem PCP in Spinat und Soja aus
saurem Boden nachweisen. Hier wurden BCF (FS) von >>1 (1-10) in Spinatpflanzen, Soja-
pflanzen und —wurzeln gemessen. Ausgangskonzentration des PCP betrug 4 bzw. 5,4 (Spinat)
mg/kg TS. Die Halbwertszeit des PCP im Boden war mit 25 d recht gro3. Bei Bellin &
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O’Connor (1990) betrug sie nur 10 d. Die Mikroorganismenaktivitit war durch vorangegan-

gene Sterilisation und den pH von < 5,5 vermindert. (Daten nicht dargestellt. )

4. Schlufifolgerungen zum Transfer

Die folgende SchluB3folgerungen konnen fiir PCP auf der Grundlage der vorgestellten wissen-

schaftlichen Ergebnisse gezogen werden:

Biokonzentrationsfaktoren, die unter Kurzzeit-Laborbedingungen ermittelt wurden lassen
sich nicht mit Werten, die unter Langzeitbedingungen im Freiland ermittelt wurden, ver-
gleichen. Eine Extrapolierung aus Kurzzeitversuchen ist nicht moglich Scheunert et al.
(1986).

bei einer PCP-Konzentration im Boden unterhalb von =10 mg/kg ist die Verbindung we-
nig verfiigbar fiir Pflanzen, da sie dann rasch von Mikroorganismen metabolisiert wird
(Bellin & O’Connor, 1990). In hoheren konzentrationen, die fiir Mikroorganismen toxisch
sind, wurde bei verscheidenen Pflanzenarten eine PCP-Aufnahme beobachtet.

Auch der Boden pH spielt eine Rolle bei der Pflanzenaufnahme von PCP. Da es sich bei
der Verbindung um eine schwache Séure (pKa 4,8) handelt, liegt sie in neutralen oder al-
kalischen Bedingungen als Phenolat-Anion vor. Da dessen log Kow mit 3,3 (pH 7,2) nied-
riger ist als der der protonierten freien Sdure (log Kow 5,2), ist das Anion moglicherweise
besser fiir Pflanzen verfiigbar, weil es weniger fest an die organische Bodenmatrix bindet
(Bellin & O’Connor, 1990).

Der Bewuchs mit Pflanzen fordert die Abbnahme von PCP im Boden. Dies liegt zum ei-
nen an der direkten Aufnahme der Kontamination durch die Pflanzen, zum anderen an der
Forderung der Mineralisierung durch Mikroorganismen-Aktivitat. Dieser Effekt wird in
der Bodensanierung genutzt. Unter dem landwirtschaftlichen Aspekt bedeutet dies, daf3 es
zu einer Anreicherung in der Nahrungskette kommen kann (Ferro et al., 1994). Neben der
Toxizitdt von PCP selbst, ist auch die mutagene Wirkung einiger PCP-Metabolite bekannt.

Der Biokonzentrationsfaktor von intaktem PCP war in allen untersuchten Pflanzen <0,01.
Die Aufnahme ist also sehr gering und eine Anreicherung in der Nahrungskette ist bei die-
sen alkalischen Béden nicht zu erwarten (Bellin & O’Connor, 1990).
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ANHANG II

Kondensierter Uberblick als Zusatzinformation: ausgewiihlte gemessene

Umweltkonzentrationen und Verbraucherbelastungen
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Tarazona, Laboratory of Ecotoxicology (CIT-INIA), Carretera de la Coruna Km 7,28140
Madrid, Spain; Mrs. E. Counil, Dr. Ph. Verger; Direction Scientifique — Nutrition Humaine et
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Zusammenfassender Uberblick: gemessene Umwelt-Konzentrationen

Bereich Gemessene Konzentrationen Land Jahr

Boden

Nachbarschaft einer PCP- 25-40 pg/kg bei 0-10 cm, 33-184 pg/kg bei 20-30 cm  Schweiz 1983

Produktionsstitte (Trockengewicht)

Nachbarschaft einer Sdgemiihle 45.6 mg/kg bei 0-5 cm, 1 mg/kg bei 80-100 cm Finnland 1984
(Frischgewicht

Geldnde eines ehem. Pestizidproduzen- < 50 ug/kg Kanada 1980

ten

Ackerboden 100 pg/kg Deutschland 1981

Bdden in der Néhe von PCP- 658 mg/kg (2.5 cm), 3.4 mg/kg (30.5 cm), 0.26 mg/kg USA 1976

behandelten Pfahlen (152 cm)

Aullenluft

abgelegene Gebirgsregionen 0.25-0.93 ng/m? Bolivien 1977

besiedeltes Gebiet 5.7-7.8 ng/m? Belgien 1977

Niederschlag

Regen von verschiedenen Gegenden 0.002 - 0.3 pg/L Kanada, Hawaii,

Deutschland

Schnee 0.15-0.98 ng/L Finnland

Oberflichenwasser

Weser (FluB3 and Miindung) 0.05 -0.5 pg/L Deutschland 1978

Ruhr (FluB) 0.1-0.2 ng/L Deutschland 1978
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Bereich Gemessene Konzentrationen Land Jahr
Rhein (FluB3, K&ln) 0.18 pg/L Deutschland 1978
Rhein (FluB3) 2.4 ng/L (Maximum) 1976
Rhein (FluB3) 11.0 pg/L (Maximum)

Meuse (FluB3) 1.4 pg/L (Maximum)

Meuse (FluB3) 10.0 pg/L (Maximum)

Wassertiere Bight

Schwamm 1.9-13 pg/kg Finnland 1978
Muschel 1.7-5.6 ng/kg Finnland 1978
Schwamm 1.9-13 pg/kg Finnland 1978
Sagartia troglodytes 2.7 -7 ng/kg feucht Deutschland 1976-77
essb. Muschel 266-133 000 pg/kg (Median: 800) trocken Deutschland 1980-81
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Vergleichender Uberblick: gemessene Verbraucher-Exposition

Quelle Verbraucher Messwerte Land Jahr

Menschl. Gewebe

Urin Innenraumanwendung von 0.030-0.150 mg/L Schweiz 1979
PCP

Serum Bewohner PCP-belasteter 1.126 mg/L USA 1980
Héauser

Urin Bewohner PCP-belasteter 0.084 USA 1980
Hauser

Urin “normale” Bevdlkerung 0.03 mg/L Deutschland 1980

Serum “normale” Bevolkerung 1.32 mg/L Deutschland 1980

Urin Innenraumanwendung 0.047 mg/L Deutschland 1980
(m < 18 Jahre)

Urin Innenraumanwendung 0.023 mg/L Deutschland 1980
(m > 18 Jahre)

Urin Innenraumanwendung 0.033 mg/L Deutschland 1980
(f< 18 Jahre)

Urin Innenraumanwendung 0.026 mg/L Deutschland 1980
(f> 18 Jahre)

Blut “normale” Bevdlkerung 29.79 pg/L Deutschland 1985

Blut “normale” Bevdlkerung 35.69 pg/L Deutschland 1986

Blut “normale” Bevdlkerung 24.69 pg/L Deutschland 1987

Blut “normale” Bevolkerung 16.74 ng/L Deutschland 1988

Blut “normale” Bevdlkerung 12.18 pg/L Deutschland 1989

Blut “normale” Bevdlkerung 12.79 pg/L Deutschland 1990

Blut “normale” Bevdlkerung 12.60 pg/L Deutschland 1991
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Quelle Verbraucher Messwerte Land Jahr
Blut “normale” Bevdlkerung 7.21 pg/L Deutschland 1992
Blut “normale” Bevdlkerung 6.02 pg/L Deutschland 1993
Blut “normale” Bevdlkerung 4.93 pg/L Deutschland 1995
Blut “normale” Bevdlkerung 5.83 pg/L Deutschland 1996
Blut “normale” Bevdlkerung 4.53 pg/L Deutschland 1997
Blut “normale” Bevdlkerung 2.39 ng/L Deutschland 1998
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Tributylzinn-Verbindungen

1. Allgemeines

Tributylzinnverbindungen gehdren zu der Gruppe der Organozinnverbindungen welche bis
auf das Methylzinn immer anthropogenen Ursprungs sind. Alle Organozinnverbindungen
zeichnen sich durch eine hohe Toxizitdt aus und wirken sowohl bakterizid, algizid, fungizid
als auch akarizid. Organozinnverbindungen werden hauptséchlich im Pflanzenschutz als Bio-
zide eingesetzt. AuBBerdem finden sie Anwendung als PVC-Stabilisatoren, als Holzschutzmit-
tel, Desinfektionsmittel und in Antifouling-Produkten in der Schiffahrt. Sie werden tiber die
Anwendung als Agrochemikalien und Antifoulinganstriche direkt in die Umweltkomparti-
mente Boden und Wasser eingetragen. Uber kommunale Abwiisser gelangen sie in den Klr-
schlamm, wo sie sich anreichern und nicht nennenswert abgebaut werden. Durch die Verwen-
dung TBT-belasteter Klarschlimme, die als Bodenverbesserer ausgebracht werden gelangen
die Verbindungen in den Boden.

Das Verhalten im Boden ist bisher wenig untersucht, aber in aquatischen Systemen gehort
TBT zu den wohl toxischsten Verbindungen. Ende der siebziger Jahre wurde an marinen
Schnecken und Muscheln die hormonelle Wirksamkeit der Organozinnverbindungen beo-
bachtet. Ganze Populationen waren von Verménnlichung betroffen, was bis zur Sterilitét
reichte. Durch die Behandlung von Schiffsriimpfen mit Antifouling-Anstrichen werden die
darin enthaltenen Triorganozinnverbindungen kontinuierlich in geringen Konzentrationen ins
Wasser abgegeben. Selbstschleifende Farben kdnnen iiber lange Zeitrdume zwischen 2,4 und
12 pg TBT/cm?/Tag freisetzen. Die hichsten Konzentrationen an zinnorganischen Verbin-
dungen im Wasser, Sediment und in Lebewesen werden in der Ndhe von Handels- und Sport-
boothifen, sowie in der Ndhe von Dockaktivititen (Werften etc.) festgestellt. 1989 wurde in
Deutschland die Verwendung zinnorganischer Verbindungen zur Bewuchsverhinderung von
Schiffen bis 25 m Lénge verboten. Die TBT-Belastung in der Nord- und Ostsee hat trotz die-
sen Verbots nicht nachgelassen.

Auch fiir hdhere Organismen ist TBT gefahrlich. Es wirkt nicht nur als allgemeines und
Stoffwechselgift, sondern schddigt auch Membranen. In der Literatur wurden teratogene, can-
cerogene und mutagene Wirkungen dieser Verbindung beschrieben und es gibt Hinweise auf
immuno- und neurotoxische Wirkungen. Es wird vermutet, dal TBT auch in das Hormonsys-
tem bei Mensch und Tier eingreift.

2.  Stoffeigenschaften

Folgende Tabelle gibt in der Ubersicht die wichtigsten Umwelt-relevanten Stoffeigenschaften
wieder:
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Quelle HSDB-Datenbank
Tributylzinnhydrid

CAS-Nr. 688-73-3

Summenformel CoHosSn

Molekulargewicht 291,03

Wasserloslichkeit [ug/L] bei 20 °C

Dampfdruck [Pa] bei 20 °C 0,024 mm Hg (est)

Henry-Konstante [-]

log Kow bei x °C

Koc

t 2 in Boden

3. Herstellungsverfahren, Produktion und Verwendung
Produktion/Verbrauch

Die gegenwirtige weltweite Produktion von Organozinnverbindungen betragt etwa 30 bis
50.000 t pro Jahr. Obwohl diese Verbindungen schon seit Mitte des 19. Jahrhunderts bekannt
sind, begann ihre industrielle Anwendung und Produktion erst fast ein Jahrhundert spiter. Der
in den letzten Jahrzehnten erfolgte Produktionsanstieg lief parallel mit dem Wachstum der
PVC-Herstellung, 70 bis 90 % der Organozinnverbindungen werden als Stabilisatoren einge-
setzt. Der Rest hauptsichlich als Biozide (UBA, 2001).

Die TBTO-Produktion in Deutschland betrdgt ca. 2.000 t pro Jahr, wovon 70 % in Antifou-
ling-Anstrichen, 20 % in Holzschutzmitteln und 10 % in der Textilausriistung eingesetzt wer-
den (Fent, 1996).

Verwendung

TBT findet in der PVC-Produktion als Stabilisator Anwendung, indem es gebildeten Chlor-
wasserstoff entfernt. In der chemischen Industrie findet es auch als Katalysator bei der Her-
stellung von Polyurethan- und Silikonelastomeren Anwendung.

Die bioziden Eigenschaften werden im Materialschutz, im Holzschutz, als Konservierungs-
mittel wasserverdlinnbarer Anstriche, in schimmelfesten Anstrichen und zur Textilausriistung
ausgenutzt. Besonders hohe Umweltrelevanz hat die Anwendung als Biozid in Schiffs-
anstrichfarben, sogenannten Antifouling-Mitteln.

Im Agrarbereich spielt Triphenylzinn eine groere Rolle, das allerdings gleich toxische Ei-
genschaften besitzt wie TBT.

4. Verteilung und Verhalten in der Umwelt

Die Verwendung von TBT und anderen organischen Zinnverbindungen begann Anfang
1920er Jahre. TBT und andere Organozinnverbindungen werden iiber die Anwendung als
Agrochemikalien und Antifoulinganstriche direkt in die Umweltkompartimente Boden und

106



Tributylzinn-Verbindungen

Wasser eingetragen. Ein indirekter Eintrag erfolgt durch Verwendung als PV C-Stabilisatoren
die langsam durch Materialverschleill und Verwitterung in die Umwelt gelangen, sowie Holz-
und Materialschutzmittel. Uber kommunale Abwiisser gelangen sie in die Abwasserreini-
gungsanlagen, wo sie sich im Klidrschlamm anreichern und nicht nennenswert abgebaut wer-
den. Durch die Verwendung TBT-belasteter Klarschlamme, die als Bodenverbesserer ausge-
bracht werden gelangen die Verbindungen in den Boden. Organozinnverbindungen lagern
sich im Abwasser an suspendierte Teilchen an und werden so schon beim ersten Sedimentati-
onsschritt in der Abwasseraufbereitung dem Wasser zu 75 % entzogen und im Schlamm ange-
reichert. Im Klarschlamm wird TBT sowohl aerob als auch anaerob kaum abgebaut (Be-
lebtschlamm 8 %). Durch die Sorption an Klarschlammpartikel sind die Organozinnverbin-
dungen schlechter bioverfiigbar fiir Mikroorganismen und werden erst nach den leichter ab-
baubaren Substrate mikrobiell angegriffen.

In aquatischen Systemen ist die toxische Wirkung auf Algen und kleine Meerestiere gut un-
tersucht. Seit Anfang der siebziger Jahre erste Schidigungen von Meeresorganismen entdeckt
wurden, herrscht seit 1990 Anwendungsverbot von Antifoulinganstrichen fiir Schiffe mit ei-
ner Rumpflange < 25 m. Trotz diesen Verbots sind ,,chronische" Konzentrationen von TBT in
Oberflichengewéssern nachweisbar.

Eine Verbreitung von TBT {iiber die Gasphase ist bei der Ausbringung auf Béden oder von
behandelten Oberfldchen wegen des niedrigen Dampfdrucks unwahrscheinlich. Sie adsorbie-
ren entweder sehr gut an Oberfldchen oder dissoziieren pH-abhingig in wiriger Phase. Die
resultierenden Kationen sind nicht fliichtig. In Sorptionsexperimenten konnte gezeigt werden,
dal 72 bis 100 % des TBT an z.B. Huminsduren, Eisenhydroxid oder suspendierte Teilchen
adsorbieren. Das Adsorptionspotential steigt mit fallendem pH oder sinkendem Salzgehalt.
Verteilungskoeffizienten zwischen Wasser und Sediment liegen im Bereich von Kp=107 bis
10°, d.h. die Gehalte im Sediment konnen die Wasserkonzentrationen um das 100- bis
100.000-fache tibersteigen. Die Adsorption ist jedoch relativ schwach und reversibel. Die
Adsorption kann nicht als Senke angesehen werden, da TBT insbesondere fiir Filtrierer und
benthische Organismen bioverfiigbar bleibt (UBA, 2001).

Uber das Verhalten von TBT im Boden, der Aufnahme in Pflanzen, den biotischen Abbau,
Bioverfiigbarkeit und toxische Effekte auf terrestrische Systeme ist bisher wenig bekannt und
es besteht Forschungsbedarf (Fent, 1996). Auf den Boden ausgebracht wird eine rasche Zer-
setzung durch Photodegradation erwartet.

Klidrschlamm

Uber die Belastung kommunalen Abwassers mit Tributylzinnverbindungen gelangen diese
auch in den Kldrschlamm. Fent (1996) untersuchte die Stoffstrome von TBT in verschiedenen
Klaranlagen in der Schweiz. Im rohen Abwassser konnte er TBT-Konzentrationen zwischen
60 bis 220 ng/L, die zu 83-92 % an suspendierte Partikel adsorbiert vorlagen, nachweisen.
Schon nach der ersten Klarstufe, dem Absetzbecken, befanden sich 75 % des TBT in der fes-
ten Phase. Bei der weiteren Behandlung des Frischschlamms bis zum Kldrschlamm findet
kaum Abbau von TBT statt. Die Konzentration im Kldrschlamm betrug bei mehreren ver-
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schiedenen Anlagen zwischen 0,28 und 1,51 mg TBT/kg Trockenmasse. Fiir die Schweiz
hochgerechnet kommt er bei einer Ausbringung von 40-50 % des stabilisierten Schlamms auf
Ackerbdden zu einer Belastung von 800 kg Organozinnverbindungen im Jahr.

Die okotoxikologischen Effekte dieser Kldrschlamm-Ausbringung auf den Boden ist bisher
wenig untersucht und nicht abzuschitzen.

5. Phytotoxizitit

Fiir die Wirkung auf terrestrische Pflanzen wurden keine Daten gefunden: Untersuchungen
mit den SiiBwasserpflanzen Elodea canadensis (Kanadische Wasserpest) und Ceratophyllum
demersum (Gemeines Hornblatt) zeigten eine verstirkte Aktivitit des Glutathion-S-
Transferase-Systems und eine Inhibierung des Cytochrom-P450-Systems (Pflugmacher et al.
2000). Uber die Aufnahme aus dem wiBrigen Medium liegen keine Angaben vor.

6. Informationen zur Berechnung von Transferkoeffizienten fiir den Pfad Boden —
Pflanze und deren Bewertung

Es wurden keine Studien zur Aufnahme von Tributylzinnverbindungen in Pflanzen durchge-
fiihrt.
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